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El trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica 
de las viviendas ubicadas en el cercado de Huarmey de la provincia de Huarmey, el método 
utilizado es aplicativo, de tipo descriptiva y diseño no experimental. En esta investigación 
se evaluó utilizando 2 métodos los establecidos tanto por el FEMA 154 donde se asignó un 
puntaje inicial para luego ir siendo modificado de acuerdo a los parámetros que se evaluaron, 
dando como un valor referencial siendo los mayores a 2 las viviendas sin peligro de colapso, 
igual a 2 las viviendas con posibilidad de colapso y las menores a 2 las que necesitan una 
evaluación minuciosa porque son muy vulnerables, y el establecido por la Asociación de 
Ingeniero Sísmicos de Colombia (AIS) donde se evalúan diversos componentes aspectos 
geométricos, aspectos constructivos, aspectos estructurales, cimentación, suelo y entorno, 
evaluándolos como vulnerabilidad baja, media y alta, de acuerdo al no cumplimiento de lo 
establecido.  Atreves de estos se obtuvo información mediante fichas de recolección de datos 
adecuadas a las normas peruanas, también se realizaron estudios de suelos para determinar 
la capacidad portante del mismo y las características principales con lo que cuenta, así como 
su clasificación. A la vez se realizó ensayos no destructivos con esclerómetro para 
determinar la resistencia del concreto en los elementos estructurales (vigas y columnas). Se 
obtuvo como resultado del método del FEMA  154 que en su totalidad las viviendas de 
estudio necesitan una evaluación más minuciosa, al tener como resultados en 100% un 
puntaje menor a 2, mientras que del método del AIS se obtuvo como resultado que 23 
viviendas presentan una vulnerabilidad media representando esto el 88% de la muestra.  







The research work has as purpose determine the level of seismic vulnerability of homes 
located in the center of Huarmey in the province of Huarmey, the method used is applicative, 
descriptive and non-experimental design. In this investigation it was evaluated using two 
methods those established by both FEMA 154 where an initial score was assigned to then be 
modified according to the parameters that were evaluated, giving as a reference value being 
the greater than 2 homes without danger of collapse, equal to 2 homes with the possibility 
of collapse and those under 2 those that need a thorough evaluation because they are very 
vulnerable, and the one established by the Association of Seismic Engineers of Colombia 
(AIS) where various components are evaluated geometric aspects, aspects construction, 
structural aspects, foundation, soil and environment, evaluating them as low, medium and 
high vulnerability, according to the non-compliance with the established. Through these, 
information was obtained through data collection sheets appropriate to Peruvian standards, 
soil studies were also carried out to determine the bearing capacity of the same and the main 
characteristics with which it counts, as well as its classification. At the same time, non-
destructive tests were performed with sclerometer to determine the strength of concrete in 
the structural elements (beams and columns). It was obtained as a result of the FEMA 154 
method that in all the study homes need a more thorough evaluation, having as a result a 
score of less than 2, while the AIS method obtained as a result that 23 homes have an average 


































Actualmente el Perú está expuesto a grandes movimientos sísmicos los cuales generan 
pérdidas de vidas humanas y económico a consecuencias de este fenómeno natural que 
perjudica directamente a las viviendas, edificaciones y sociedad, pues implica innumerables 
perdidas, esto debido a su aleatoriedad y su compleja predicción exacta,  además de la 
ubicación del país que forma parte del cinturón de fuego del Pacifico  con la situación en 
medio de las Placas de Nazca y la Sudamericana, lo cual convierte al Perú en una zona 
altamente sísmica.  
Según RNE en la E-030 el Perú tiene un mapa de zonificación sísmicas que está dividido en 
4 zonas y así mismo a cada uno de estas se le asigna un favor. Ver figura 1 
Se determina a la vulnerabilidad sísmica el nivel de fragilidad que muestra una o un grupo 
de estructuras, que frente a la frecuencia de un evento sísmico de ciertas características y en 
un periodo de tiempo y lugar concreto, sufran daños leves o graves en función a vidas 
humanas o bienes materiales. (Peralta, 2012) 
Figura 1: zonas sísmicas en el Perú 
 





Para Martines, (2014), al comentar de vulnerabilidad se puede aludir a edificaciones 
específicas, cual comportamiento se valorará particularmente.  
La construcciones informales en el país se han vuelto muy frecuentes y se ha ido en aumento, 
debido al crecimiento poblacional y la migración de personas hacia las ciudades costeras, 
esto ocasiona una necesidad de viviendas, por lo que estas familias ante este problema, 
autoconstruyen sus viviendas en zonas inadecuadas, sin supervisión de profesionales y en la 
mayor parte de los casos no cuentan con planos para llevar un adecuado proceso, estas 
personas en su afán de realizar sus viviendas a bajo costo, se terminan generando un 
problema, debido que ante un evento sísmico dichas construcciones no serán seguras y 
podrían ocasionar muchas muertes. 
El país cuenta con un aumento poblacional promedio de 1.13 %, esto produce un índice de 
necesidad de edificaciones para vivir y un primordial dilema debido a este se fomenta la 
ilegalidad en construcciones, la mayoría de los habitantes del país edifican su vivienda sin 
el control y seguimiento de profesionales idóneos, no elaboran planos del proyecto o utilizan 
materiales de dudosa calidad. (Valverde, 2017). 
Según Ysla, (2016, p. 10), debido a la defectuosa situación económica que está viviendo el 
país, un gran porcentaje de pobladores no cuentan con las posibilidades de contar con los 
servicios de profesionales que estructuren, edifiquen sus viviendas, debido a esta razón 
apelan por realizar construcciones informales para realizar sus viviendas solo a base de 
experiencias de los trabajadores. 
Para Laucata, (2013, p. 25). Las viviendas ilegales cuentan con graves defectos: de 
estructuras, de arquitectura y procesos constructivos, esto vuelve inerve a la edificación 
frente a eventos sísmicos producidos en la tierra. La autoconstrucción es consecuencia de la 
carencia económica, la cultura de los dueños y la falta de un lugar donde vivir. Los 
propietarios de las edificaciones son quienes optan por la informalidad esto ocurre en mucho 
lugar del país. Se localiza con reiteración construcciones informales con inadecuados 
materiales o desechos como: cartones, esteras, cobertor de polímero, y muchos más. 
Asimismo, estos materiales que no se deberían utilizar como: adobe artesanal, ladrillo crudo 
o cocido con irregularidades. 





necesitan formas para reducir la carencia de vivienda la cual se prolonga a 1 millón 800 mil 
viviendas. (Medina. 2016) 
Según, García, (2013, p. 12), en el país se autoconstruyen en un intervalo de 70mil a 80mil 
viviendas, solo en lima se contabiliza el 70 %, lográndose un aumento de un 15% anual. Así 
mismo el 50% carece de calidad, las demás edificaciones se hacen por planes de vivienda y 
por empresas dedicadas a la construcción inmobiliaria. 
La provincia de Huarmey está ubicada en el km 293 de la Panamericana Norte frente al mar 
del Pacífico y al margen derecho del rio con el mismo nombre, con una superficie 2,899.76 
km2 siendo la segunda provincia con mayor superficie del departamento de Ancash, con 
coordenadas 10°04°de latitud y 78°09° de longitud al Oeste. Según INEI nos indica que la 
población de Huarmey es de 30 mil 560 habitantes, ver figura 2 
 
 





El INEI en su último censo sobre Población y Viviendas del 2017 en la tabla 1 nos indica 
que la población urbana y rural de la provincia de Huarmey es de 30 mil 560 habitantes y a 
la vez nos detalla que se cuentan con 12 mil 805 viviendas en toda la provincia tanto rurales 
como urbanos. 
Tabla 1 : Viviendas y población de la provincia de Huarmey 
       Fuente: INEI 2017 
En síntesis, el actual trabajo de investigación estudiara la vulnerabilidad sísmica de las 
construcciones informales de viviendas en cercado de Huarmey, Ancash – 2019, y así 
determinar qué tan vulnerables son estas construcciones existentes y frecuentes, donde se 
utilizan materiales inadecuado, no se cuenta profesionales en el proceso de construcción 
La estimación de la fragilidad sísmica es fundamental para la prevención y mitigación de 
pérdidas durante un evento sísmico. 
1.2 Trabajos previos 
Antecedentes Nacionales 
Asencio Martínez (2018), en su tesis titulada, “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en el P.J Primero de Mayo Sector I – Nuevo Chimbote” 
presentada a la Universidad Nacional del Santa para obtener el título de ingeniero civil, fija 
como objetivo general “realizar el estudio de la fragilidad sísmica de las construcciones 
informales en la zona establecida para el estudio”. El tipo de la investigación es exploratorio 
– descriptiva. Utiliza la metodología planteada por Asociación de Ingenieros Sísmicos de 
Colombia (AIS), de esta metodología mencionada se hizo uso de fichas de recolección de 
datos en campo, cubriendo las características y parámetros de la metodología, concluyo, que 
con un 12.3% las edificaciones de la zona de estudio tienen una vulnerabilidad alto, por no 













Ancash, provincia : Carhuaz
Ancash, provincia : Carlos Fermín Fitzcarrald
Ancash, provincia : Casma
Ancash, provincia : Corongo
Ancash, provincia : Huari
Ancash, provincia : Huarmey
Provincia
Ancash, provincia : Huaraz
Ancash, provincia : Aija
Ancash, provincia : Antonio Raymondi
Ancash, provincia : Asunción 





Gonzales Pérez (2018), en su tesis titulada, “Diagnostico de vulnerabilidad estructural de 
viviendas en la avenida Salomón Vílchez Murga Distrito San Andrés, Cutervo, Cajamarca 
2018” presentada a la Universidad Cesar Vallejo para obtener el título de ingeniero civil, fija 
como objetivo general “calificar la vulnerabilidad de la estructura de las edificaciones en 
dicho lugar para colaborar con los habitantes a que sepan el nivel de seguridad de sus 
construcciones”. La investigación utiliza la metodología planteada por Asociación de 
Ingenieros Sísmicos de Colombia (AIS) y el método de índice de vulnerabilidad planteado 
por Benedetti – Petrini, estas metodología mencionada se hizo uso de fichas de recolección 
de datos en campo, cubriendo las características y parámetros de la metodología, concluyo, 
que obtuvo un nivel de vulnerabilidad alto en las edificaciones según los métodos aplicados, 
con el resultado obtenido y evaluado se puede afirmar que el método que más se adapta a las 
construcciones de nuestro país es el propuestos por el AIS por el sistema constructivo que 
se emplea. 
Poma Cossío (2017), en su tesis titulada, “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 
autoconstrucción en la urbanización popular Minas Buenaventura – Huacho - 2017” 
presentada a la Universidad Cesar Vallejo para obtener el título de ingeniero civil, fija como 
objetivo general establecer la debilidad ante un sismo de las edificaciones autoconstruidas 
en el sector determinado para la realización de la investigación. Para esto se realizó varios 
estudios como: estudio de suelos para definir su tipo y capacidad de soportar cargas, 
complementaria mente se hizo un levantamiento de niveles para identificar la topografía del 
lugar, también se realizó una ficha de encuesta para identificar cuan vulnerable son las 
viviendas. Por lo tanto, concluyo, que del total de viviendas de la zona de estudio con un 
73% de las edificaciones cuentan con un nivel medio de vulnerabilidad y las edificaciones 
con un grado elevado de fragilidad representan el 27%, tenemos que la capacidad portante 
del suelo de la zona es de 0.70 kg/cm2 y se clasifica según SUCS obteniendo un tipo SM. 
Torres Chamana (2018), en su tesis titulada, “Evaluación de vulnerabilidad sísmica en 
viviendas de 3 pisos del grupo 13, Asentamiento Huáscar – San Juan de Lurigancho Lima” 
presentada a la Universidad Cesar Vallejo, para obtener el título de ingeniero civil, fija como 
objetivo general “definir el nivel de vulnerabilidad sísmica de construcciones de 3 pisos del 
grupo 13 de la zona de estudio”. La evaluación será de dos formas, la primera evaluación 
será con las fichas técnicas de supervisión, donde se recoge la información y sus tres 





por 0.75 si el producto sale mayor o igual a 15 las viviendas tendrán un alto nivel de 
vulnerabilidad, la suma de la columna B se multiplicara por 0.45 y si es menor a 15 o mayor 
a 3 el nivel de vulnerabilidad será medio y la suma de la columna C se le multiplicara por 
0.15 y si es menor o igual a 3 el niel de vulnerabilidad es bajo. La segunda se evaluará la 
estructura de la vivienda de 3 pisos en el programa computacional Etabs V. 16.2.  Por lo 
tanto, concluyo, que las viviendas del grupo 13 del asentamiento humano en un 70% son 
muy vulnerables debido a que no cumplen los criterios de la norma E-030 y donde la parte 
estructural como la no estructural de las edificaciones sufran posibles daños durante un 
fenómeno natural. 
Villegas Ramírez (2014), en su tesis titulada, “análisis de la vulnerabilidad de las 
edificaciones en el sector de Morro Solar bajo, ciudad de Jaén” presentada a la Universidad 
Nacional de Cajamarca para obtener el título de ingeniero civil, fija como objetivo general 
“Calcular el nivel de vulnerabilidad y riesgos de las construcciones en la zona mencionada. 
Para adquirir la data necesaria se realizó encuestas a los habitantes de dicho sector y al 
rellenado de una ficha técnica que nos deje especificar el nivel en que esta la edificación, 
después se procesara la información que nos admita realizar un análisis correspondiente del 
nivel que posee la zona de estudio.  Por lo tanto, concluyo, para el nivel de peligrosidad, el 
73% de las viviendas encuestadas poseen un alto nivel de peligrosidad, mientas que las de 
un nivel medio de peligrosidad. Para el nivel de vulnerabilidad, se ubicó en un muy alto nivel 
de vulnerabilidad al 7% de la muestra, además en un nivel medio el 67% y el 27% un nivel 
moderado. La mayor cantidad de viviendas en el sector están conformadas de concreto 
armado en un 80% debido a que muchas de estas poseen una antigüedad que las convierten 
vulnerables ante un evento sísmico y aquel peligro es presentado en la zona de estudio. 
 Ysla Quispe, (2018) en su tesis titulada, “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 
viviendas del sector San Gabriel Alto Distrito Villa María del Triunfo – Lima 2018” 
presentada a la Universidad Cesar Vallejo para obtener el título de ingeniero civil, fija como 
objetivo general establecer el grado de inseguridad antes eventos sísmicos de las 
construcciones en el sector de estudio. La metodología empleada es cuantitativa, y el tipo de 
investigación es aplicado, de tipo no experimental, la técnica es de observación directa, en 
primera instancia se realizó la ficha de observación para tener el estado actual de las 
viviendas, seguidamente se realizó el llenado de la ficha por cada parámetro que influye en 





del concreto por elemento en cada vivienda. Por lo tanto, concluyo, que el 65% de las 
viviendas de la zona de estudio son vulnerables en nivel medio ante un sismo, el 14.23% de 
las viviendas tienen un nivel alto. Además, que un 62% del total de las viviendas no llegan 
a la resistencia planteada en la norma N.T.P. 
Antecedentes Internacionales 
Abdulrahman Al Shamsi (2013), en su tesis titulada, “Seismic rick assement of buildings in 
Dubai, United Arab Emirates” presentada a la American University of Sharjah de Emiratos 
Arabes Unidos para obtener el master de ingeniería civil, fija como objetivo principal 
determinar el riesgo sísmico con el que cuentas Dubái, esta tesis se realizó un procedimiento 
no lineal de modelado y análisis por computadora para poder determinar el comportamiento 
no lineal de los edificios ante un terremoto por lo tanto el análisis fue lineal estático y 
dinámico, como resultado de los estudios se obtuvo que la fragilidad sísmica de los edificios 
representativos en Dubái mediante la evaluación de IDA y análisis de fragilidad, se observa 
que las derivas más bajas son exhibidos por los edificios de pared de cortante más rígidos en 
comparación con el edificio de armazón más flexible. 
Alvayay Barrientos, (2013) en su tesis titulada, “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
del caso urbano de la ciudad de Valdivia, empleando índices de vulnerabilidad” presentada 
a la Universidad Austral de Chile para obtener su título de ingeniero civil, fijando como 
objetivo principal analizar la vulnerabilidad sísmica en la zona determinada. Así mismo, 
las metodologías usadas en esta investigación son: FEMA (Federal Emergency Management 
Agency), Hazus, y Risk-UE. Finalmente, la investigación concluye, los métodos usados son 
métodos aproximados, y por lo tanto tienen validez. 
Chávez Ordoñez (2016) en su titulada como “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 
las edificaciones de la ciudad de Quito – Ecuador y riesgo de pérdida” presentada a la 
Escuela Politécnica Nacional de Ecuador para obtener su master en ingeniería estructural, se 
plantea como objetivo general establecer los intervalos de vulnerabilidad y la proporción 
de perjuicio en las construcciones de la ciudad de Quito. Las metodologías empleadas son 
el método HAZUS. Finalmente, se concluye que, ante un evento desastroso, estas viviendas 
sufrirían daños severos. Este antecedente tuvo como resultados los aspectos que interviene 
en la determinación de la vulnerabilidad y esto sirve para poder dimensionar el aspecto 





Garcés (2017), en su tesis titulada, “Estudio de la vulnerabilidad Sísmica en viviendas de 
uno y dos pisos de mampostería confinada en el barrio San Judas Tadeo II en la ciudad de 
Santiago de Cali” presentada a la Universidad Militar de Nuevo Granada para obtener el 
título de ingeniero civil, fija como objetivo general “implantar los grados de inseguridad 
sísmica de las edificaciones de uno y dos pisos, utilizando las variables que corresponden de 
acuerdo a la Normas NSR10, para eliminar el riesgo sísmico actual ante  una magnitud 
sísmica moderada, protegiendo la vida y bienes de los habitantes”. Este estudio utiliza la 
técnica de observación rápida o ATC 21, que se basa en la supervisión desde las afueras de 
la edificación, en su aspecto estructural y no estructurales que existen. Por lo tanto, 
concluyo, a partir de las inspecciones se llegó a conocer la carencia conocimientos 
estructurales para garantizar la seguridad sísmica   en todos los elementos estructurales y los 
confinamientos de muros. Así mismo la escasa calidad de los materiales y los procesos 
constructivos. 
Martínez (2014), en su tesis doctoral titulada, “evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
urbana basada en tipologías constructivas y disposición urbana de la edificación” presentada 
a la Universidad Politécnica de Madrid para obtener el título de ingeniería topográfica, 
geodesia y cartografía, fija como objetivo principal determinar y regular las reglas de  
urbanismo “los cuales están establecidos en el reglamento de planificación urbana de un plan 
general de planificación urbana” que está relacionado con los daños en edificaciones tras un 
sismo, con el propósito de hacer a las ciudades menos vulnerables. Por lo tanto, concluyo, 
determinar y caracterizar los grados del parámetro urbanístico, para que sea más fácil 
conocer los parámetros que poseen un comportamiento variable sísmicamente en el futuro 
trabajo de vulnerabilidad, hubo una nivelación de los parámetros urbanísticos en correlación 
con los daños, debido a esto se pudo influir en las normas de planificación urbana de la 
ciudad y entregar sugerencias en diversas partes de la ciudad de riesgo sísmico. 
Sulaiman Albidah (2016), en su tesis doctoral titulada, “Vulnerability and risks of collapse 
of structural concrete walls in regions of low to moderate seismicity” presentada a the 
University of Melbourne de Australia para obtener el doctorado de ingeniero estructural, la 
investigación descrita en la tesis se centró principalmente en el comportamiento sísmico de 
muros de corte de concreto delgados levemente reforzados que emplean el procedimiento de 
evaluación basado en el desplazamiento, se realizó una encuesta de reconocimiento de 





Saudí, tres en Australia y uno en Malasia, las observaciones de las encuestas se utilizaron 
para realizar recomendaciones sobre los valores de los parámetros de diseño para la 
planificación de la investigación experimental y la evaluación probabilística, se realizaron 
estudios paramétricos que involucran análisis de historial  de tiempo no lineales al considerar 
tres variables: geometría, flexibilidad  de base y excitaciones de movimiento en el suelo.  
Villanueva (2016) en su tesis titulada “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Ciudad 
de Cartago en los Distritos Oriental y Occidental, Costa Rica”. Para optar el grado de 
licenciatura en Ingeniería en Construcción presentada al Instituto Tecnológico de Costa 
Rica. Se fijó como objetivo principal medir la vulnerabilidad sísmica de las construcciones 
en la ciudad de Cartago, ante la advertencia de un gran sismo que pueda producirse de la 
falla de agua caliente. La metodología planteada fue a partir de métodos cuantitativos, y 
mediante una metodología cualitativa, con una muestra de 553 edificaciones en la zona de 
estudio. Concluyendo que la zona estudiada cuenta con un alto peligro sísmico, por la 
localización donde se encuentra adentro de la zona donde afectan varias fallas activas, 
teniendo la Falla de Agua Caliente la de más potencia destructiva, según la sismicidad 
histórica. 
Yiyue Chen (2015) la presente investigación es titulada como “Evaluation of vulnerability 
Assessmet  Procedures for Reinforced Concrete Buildings” presentada University of 
Canterbury de Nueva Zelanda para obtener su master en ingeniería de terremotos, esta 
investigación hace referencia a la necesidad de un procedimiento de evaluación sísmica 
simple pero estricta para predecir el daño de las edificaciones durante un evento sísmico, 
estos procedimientos de evaluación simples, empleado en estructuras individuales o un gran 
grupo de construcciones, no solo debe contar un bajo requisito en términos de información 
inicial y a la vez análisis directos, también debe ser capaz de darnos resultados predictivos 
confiables dentro de un corto periodo de tiempo .este proyecto presta un principal atención 
a la evaluación de la capacidad del análisis de mecanismo lateral simplificado (SLaMa), 
finalmente  los resultados predictivos  de SLaMa se comparan con los daños observados para 
un grupo  de edificaciones de concreto armado en Christchurch, así como los resultados de 
un procedimiento de evaluación más detallado basado en modelos numéricos. Se concluyó 
que la validación de las mejoras realizadas se logró comparando los resultados de la 
evaluación de los diferentes procedimientos de mejora de SLaMa con los daños observados 






Asteris [et al] (2014), en su artículo científico titulado, “Seismic vulnerability assessment 
of  historical masonry structural systems” presentada a la revista Engineering Structures”, 
este articulo presenta una metodología para el diseño o evaluación de sistemas estructurales 
de mampostería resistentes a sismos, el proceso se ilustra utilizando estudios de caso de 
estructuras históricas de mampostería en el continente europeo, la aplicación del método 
propuesto se verifica por medio del análisis de edificios de mampostería existentes en tres 
países (Grecia, Portugal y Chipre) con distintos niveles de sismicidad, que influye en el 
riesgo que afecta a las estructuras de mampostería. El articulo concluye que la vulnerabilidad 
y la evaluación de estructuras históricas de mampostería sigue siendo un desafío 
considerable desde el punto de vista de la ingeniería; la metodología utilizada demostró ser 
útil para el análisis las edificaciones mencionadas. 
Formisano, Chieffo y Mosoarca (2017), en su artículo científico titulado, “Seismic 
vulnerability and damage speedy estination of an urban sector within the Municipality of 
San Potito Sannitico (Caserta, Italy)” presentada a la revista The Open Civil Engineering 
journal”, este articulo menciona respecto a la preservación de las edificaciones de 
mampostería típicos de los centros históricos italianos representa un dilema muy acuciante 
que se basa en la necesidad de recuperación del tejido original del carácter urbano. El articulo 
concluye que se ha demostrado el escenario de daño de las edificaciones inspeccionadas al 
resaltar claramente la influencia de las diferentes posiciones de las unidades estructurales en 
los daños que deben surfrir los agregados de mampostería, bajo diferentes sismos de gran 
magnitud. 
Gao y Ji (2014), en su artículo científico titulado, “Analysis of the seismic vulnerability and 
the structural characteristics of houses in Chinese rural areas” presentada a la revista Nat 
Harzards, este articulo estima la proporción de casas rurales en cada uno de los cinco grupos 
estructurales diferentes en China con métodos de reducción de escala y evalúa la 
vulnerabilidad sísmica de los condados que presentan intensidad sísmica y características 
socio-económicas diferentes. La poca información a nivel de China sobre las casas rurales 
en especial sobre sus características estructurales ha impedido una evaluación nacional 
exhaustiva de la vulnerabilidad de la zona rural ante grandes sismos. El articulo concluye 
que las principales razones de la vulnerabilidad sísmica son, las estructuras deficientes de 





muchas casas vulnerables, se debe prestar atención para mejorar o reforzar las estructuras. 
Lestuzzi [et al] (2016), en su artículo científico titulado, “Seismic vulnerability assessment 
at urban scale for two typical Swiss cities using Risk-UE methodology” presentada a la 
revista Natural Hazards”, este articulo realiza una evaluación sísmica a escala urbana de las 
ciudades de Sion y Martigny en Suiza, las cuales han sido identificadas en función a su 
importancia con respecto al tamaño y las características del grupo de obras para las cuales 
se contaba con información, este articulo utiliza la metodología Risk-UE, el método 
empírico LM1 y el método mecánico LM2; los resultados obtenidos se compararan para 
evaluar la precisión relacionada. El articulo concluye que los resultados obtenidos son los 
primeros pasos para una investigación más detallada que trate sobre el riesgo sísmico en el 
estado de Valais Suiza. 
Mebarki [et al] (2013), en su artículo científico titulado, “Seismic vulnerability: theory and 
application to Algerian buildings” presentada al Journal of Seismology, este articulo 
menciona que una vez ocurrido un sismo de gran magnitud se requieren evaluaciones rápidas 
de los daños para distinguir que edificaciones deben ser demolidas o evacuadas 
inmediatamente, para este propósito, las inspecciones visuales rápidas son realizadas por 
ingenieros capacitados y calificados. Para el caso de Argelia, se ha desarrollado un 
formulario de evaluación que aún está en uso desde principios de los 80 donde se consideran 
5 categorías de daños (muy leve, leve, moderada, mayor y muy grave o colapso); este articulo 
desarrolla una metodología teórica que procesa los daños observados caudados a los 
componentes estructurales y no estructurales. El articulo concluye que las predicciones 
teóricas muestran la importancia del espectro de respuesta elástica, las condiciones locales 
del suelo y la tipología estructural. Aunque las categorías de daños observadas y previstas 
están cercanas, parece la forma existente utilizada para la inspección visual aun requiere 
mejoras adicionales. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
Edificaciones. 
Estructuras 
Nombre que se le da al conjunto de componentes fusionados o conectados entre ellos 
diseñados con la función de recibir y soportar, cargas y esfuerzos, a la vez transmitir estas 





resistente de la edificación. Gracias a estos elementos es posible mantener estática la 
edificación, lo que permite que esta construcción mantenga su peculiaridad básica de 
acuerdo a su finalidad. 
Para Asterises [et al] (2014 p. 118), las edificaciones de albañilería son procedimientos 
complicados que necesitan un entendimiento íntegro y minucioso, también conocer 
información de cómo se comportara ante una fuerza sísmica. El modelado adecuado de una 
edificación de albañilería es una condición previa para diseñar o realizar un valoración 
confiable y resistente a sismos. Pero modelar una edificación existente a una representación 
cuantitativa fuerte labor compleja, ardua y computacionalmente severa. 
La NTP E-070 decreta los requerimientos y obligaciones mínimas para analizar, diseñar, 
elegir materiales, los procesos de construcción, controlar la calidad y fiscalizar las 
estructuras de albañilería constituida en su mayoría y de forma principal por paredes 
confinadas y armadas.  La albañilería es un método débil, para el cual solo se necesita una 
deformación mínima para que se agriete. Debido a esto se necesita utilizar cimentaciones 
rígidas cuando se construye sobre suelos de baja capacidad portante. Las construcciones de 
una mediana altura que más abundan en nuestro país están constituidas por muros de 
albañilería confinada o por muros reforzadas en su interior, la conducta ante un sismo de 
estas construcciones está relacionadas directamente con la calidad de los materiales que se 
utilizaron y por el proceso de construcción realizado, por esto la norma hace referencia 
especial a esta compostura. 
La NTP E-070 de albañilería nos brinda definiciones para poder entender mejor el lenguaje 
técnico de los profesionales y entorno constructivo. 
Construcciones de viviendas en el Perú. 
Construcciones Formales de viviendas 
Entendemos por construcciones formales, como aquellas que son realizadas respetando la 
NTP que establecen ciertos criterios tanto de diseño como de construcción y materiales, 
que permiten que nuestras construcciones tengas una adecuada resistencia frente a eventos 
sísmicos y climático, así garantizar la seguridad de sus ocupantes, vale decir también que 
estas construcciones son antes diseñadas por profesionales con conocimientos técnicos, y 





Para Pérez (1999), “proyectada, controlada, realizada e inspeccionada por profesionales y 
entidades oficiales, con entendimiento teóricos – prácticos, de los procesos constructivos”. 
Construcciones Informales de viviendas 
Ante la necesidad de un lugar donde vivir de muchas familias por el crecimiento poblacional 
y la migración de pobladores de las regiones andinas a la costa del país para la busca 
desarrollo y en varias ocasiones con la carencia de recursos económicos, vemos el 
crecimiento de la autoconstrucción de viviendas, esto quiere decir que se construye sin un 
diseño previo, conocimientos técnicos y sin contar con un asesoramiento profesional, solo 
con la “experiencia” de albañiles de la zona, en muchos casos las estructuras van sufriendo 
modificaciones en el proceso o se construye a medida que se cuente con la liquides 
económica, dejando siempre procesos inconclusos, adicionalmente a esto también se 
construyen en lugar no apropiados, ya que no se conoce el tipo de suelo donde levantaremos 
la edificación, con materiales de dudosa calidad. Todos estos aspectos, hacen que dicha 
construcción pueda presentar debilidades estructurales y sean poco resistentes a eventos 
sísmicos o ambientales que se presenten. 
Para Mosquera y Tarque, (2005, p. 142) las construcciones informales de viviendas no 
cuentan con un aceptable comportamiento sísmico por ello están más proclive a colapsar 
ocasionando desgracias. Por lo tanto, es prioridad precisar la vulnerabilidad sísmica en las 
construcciones con este tipo de sistema. 
Según Asencio (2018, p. 23) una gran cantidad de construcciones de uso familiar en el país 
se construyen con materiales de dudosa calidad, además que lo más usual son las 
construcciones informales, que mayormente son las edificaciones de albañilería que se 
realizan solo basándose en experiencias.  
Tipología de edificaciones. 
Entendemos por tipología como el análisis del modelo o condición a través de varios 
estudios en el terreno para catalogar diversos elementos. 
Según Ysla, (2018 p 45), el aumento de los habitantes ha llevado hasta la posición de ocupar 
las laderas de cerros donde no se cuenta con una adecuada seguridad y no se tiene espacios 






Para Santa María (2016, p.60), las tipologías estructurales se definen en función de los 
materiales y técnicas de construcción, el comportamiento observado en sismos recientes y 
el juicio de expertos. 
Fenómenos Naturales. 
Sismo 
Vibración de la superficie de la tierra generadas por movimientos violentos e inesperados de 
las capas internas aglomerando energía que es soltada rápidamente en formas de ondas 
ocasionando movimientos en la superficie terrestre ocasionando en algunos casos perdidas 
de acuerdo a la intensidad de estos. 
Las propiedades dinámicas del suelo pueden transformar las ondas sísmicas en su capacidad 
frecuencial como en su amplitud, por tal motivo, siempre que se cuente con información 
para la delimitación de zonas de suelo homogéneo, se debe incluir en el análisis de las 
amenazas y riesgos sísmicos. Salgado [et al] (2015, p 72) 
Medición de los Sismos 
Los sismos tienes dos escalas de medición que marcan su magnitud e intensidad: 
• Magnitud. – Se vincula con la energía elástica soltada por movimiento sísmico y 
dispersada en ondas sísmicas en el interior y la superficie terrestre. Es el parámetro 
con mayor objetividad para saber la violencia de un sismo. La medición que se utiliza 
es la de Richter. Ver tabla 2 
Tabla 2 : Escala de Richter 
ESCALA DE RICHTER 
Menos de 3.5 Normalmente no es percibido, pero medido. 
3.5 – 5.4 Normalmente es percibido, Suele causar mínimos 
efectos. 
5.5 – 6.0 Provoca leves daños a construcciones 
6.1 – 6.9 Provoca rigurosos daños en zonas con muchos 
habitantes 
7.0 – 7.9 Sismos mayores, provoca fuertes daños 
8.0 a mayor Gran sismo. Destruye en su totalidad lugares muy 
poblados cercanos 





• Intensidad. – Se relación con los efectos causados por los movimientos sísmicos, las 
causas son la situación del sismo, la debilidad de las edificaciones y la longitud hasta 
el epicentro, la medición más usada y recomendada es la escala de Mercalli ver tabla  
             Fuente: Elaboración propia 
 
Sismicidad en el Perú 
La norma E -030 Diseño sismo resistente, decreta los requerimientos mínimos con los que 
las construcciones deben ser diseñadas según su zonificación sísmica, esta se fundamenta 
con asignación de la sismicidad, como también de la peculiaridad de los movimientos 
sísmicos en las diversas regiones, la respuesta de mitigación de las zonas alrededor de los 
epicentros, además de la información brindada geotécnicamente. (2018, P 5). Ver figura 3 
Para Tavera, (2005), somos uno de las naciones con más actividad sísmica del planeta esto 
se debe fundamentalmente al efecto de hundimiento que ocurre en la placa de nazca bajo de 
Tabla 3: Escala de Mercalli 





la sudamericana, concurrente de norte a sur, en su orilla oeste, con un sistema de rapidez de 
8 a 10 cm/año. Este margen del continente se podría decir que es de los de mayor actividad 
y de la orilla de la placa el más grande del planeta. Aquel desarrollo dio lugar a la 
conformación de la cordillera de los andes. La gran rapidez de confluencia de las placas 
posibilita que se suscite un agresivo enganche entre estas, ocasionando reiteradamente 
movimientos sísmicos de diversos grados a diferentes profundidades, sea en la superficie de 
roce de las placas, en el interior de la placa continental o en el interior de la placa oceánica 
que se mueve por debajo de la continental. 
 
Vulnerabilidad 
Según INDECI es el estado anticipado que se hace notorio cuando ocurre un fenómeno 
natural, debido a que no se invirtió como se debe en la construcción o en labores de 
prevención y disminución. 
Según Villegas, (2014, p.14) podemos comprender como vulnerabilidad la debilidad al daño 
que poseen los componentes exhibidos a cierta amenaza. La estimación de esta concibe 
calcular los diversos niveles de deterior, que se darían como efecto de la poca respuesta física 
de soportar la colisión de alguna amenaza sísmica. 
Vulnerabilidad sísmica 
La vulnerabilidad sísmica de una edificación se especifica como la propiedad esencial a 
tolerar daños ante un sismo y está relacionado a sus características físicas y estructurales. 
Bonnet, (2003, p. 43), 
Para Torres, (2018, p.21) podemos ver dos formas de afectación sísmica: estructurales y no 
estructurales en una vivienda, tienen relación si el componente con el nivel de afectación es 
porción de los elementos resistentes o no de la construcción. Estos prejuicios en la estructura 
se relación con la vulnerabilidad tanto estructural como no estructural. 
Zamolla (2012 p 22), precisa que debemos tener en consideración que la vulnerabilidad 
sísmica es una característica propia de una edificación. El análisis de vulnerabilidad sísmica 
de edificios existentes se requiere por motivos como: la construcción puede no haber sido 
diseñado para soportar fuerzas sísmicas o fue diseñado mucho antes de la publicación de los 
reglamentos sísmicos actuales, la condición de las edificaciones es aparentemente de mala 





Se tiene que precisar que no existe métodos estandarizados que permitan calcular la 
vulnerabilidad en las edificaciones. El producto de las investigaciones de vulnerabilidad es 
un registro de deterioro que singulariza el desgaste que recibirá una edificación de un 
determinado tipo, sometido al movimiento de un sismo de cierta propiedad (Caicedo, 1994). 
Métodos para diagnosticar la vulnerabilidad sísmica de viviendas existentes 
Para la evaluación y diagnóstico de la vulnerabilidad sísmica que posee cierta edificación 
existente existen procedimientos y métodos de diferentes orígenes, existen métodos 
cualitativos y experimentales, así como están los analíticos o cuantitativos. Los 
procedimientos de valoración cambian de acuerdo a su dificultad y especificación de acuerdo 
a una magnitud antes definida, y vaya en concordancia con el objetivo por el cual buscamos 
determinar la vulnerabilidad. 
Cuando se analiza la vulnerabilidad sísmica a gran escala de edificios individuales a travez 
de metodologías simplificadas, se requiere un nivel de conocimiento significativo de cada 
edificio. Maio (2015, p. 552). 
En la actualidad no existe una metodología preestablecida o normada en el Perú, pero a nivel 
internación existen diversas metodologías que nos permiten evaluar la vulnerabilidad de las 
construcciones. Que tienen un objetivo común el de conocer el nivel de vulnerabilidad 
sísmica de una edificación, los cuales se diferencian por la cantidad de información obtenida 
y por la exactitud de los datos. 
Para Lestussi [et al], (2016) los métodos para evaluar el riesgo sísmico deben permitir la 
valoración de los deterioros que se esperan que ocurran durante un terremoto, el 
conocimiento de la asignación de los impactos urbanos y el reconocimiento preliminar de 
los edificios más vulnerables en los que se deben concentrar los recursos. 
Para Hadzima-Nyarko [et al] (2017, p. 140) “la selección de un método adecuado para la 
evaluación de la vulnerabilidad sísmica depende del objetivo y la naturaleza del estudio, los 
encargados de tomar decisiones, las características de las construcciones en estudio, la 
información disponible y la organización de la recolección de datos”. 
Es por esto que para la realización del presente proyecto hemos visto conveniente la 





son métodos cualitativos de revisión rápida, estos son: el método explicado y propuesto la 
Asociación de Ingeniería Sísmica de Colombia (AIS) y el método de ATC-21 (FEMA 154). 
Método de la Asociación de Ingeniería Sísmica de Colombia (AIS) 
El AIS define que la vulnerabilidad sísmica de una edificación asociada a ciertos factores y 
particularidades que se evaluaran cuidadosamente, estos son: aspectos geométricos, 




Así mismo podemos observar de la tabla 4 hasta la tabla 18 las evaluaciones que se 
determinar en cada dimensión del método para determinar el nivel de vulnerabilidad de los 
mismos, también están apoyados por las figuras 5 – 19 donde se podrá apreciar gráficamente 
la interpretación de dichos niveles. 
 
 






    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad de la irregularidad en planta 
Figura 5: Irregularidad en planta. Fuente: Manual AIS 
Tabla 5: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad de la cantidad de muros 
















Tabla 6: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en la irregularidad en altura 
Figura 7: Irregularidad en altura. Fuente: Manual AIS 













Tabla 8: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en la disposición de unidades de mampostería 
Figura 8: Calidad de las juntas. Fuente: Manual AIS 









           Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en la calidad de los materiales 
Figura 10: Calidad de los materiales. Fuente: Manual AIS 






   Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Figura 11: Muros confinados y reforzados. Fuente: Manual AIS 
Tabla 11: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en detalles de columnas y vigas de confinamiento 
Figura 12: Detalle de columnas y vigas. Fuente: Manual AIS 














Figura 13: Vigas de amarre o corona Fuente: Manual AIS 
Tabla 13: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en características de aberturas 











   Fuente: Elaboración propia 
Tabla 14: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en entrepisos 
Figura 15: Entrepisos Fuente: Manual AIS 












Figura 16: Amarre de cubierta. Fuente: Manual AIS 
Tabla 16: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en cimentaciones 





  Fuente: Elaboración propia 
 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 17: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en suelos 
Figura 18: Suelos Fuente: Manual AIS 
Tabla 18: Aspectos de los niveles de vulnerabilidad en el entorno 





Método ATC-21 (FEMA 154) 
El Análisis Visual Rápido conocido como (RVS), por sus abreviaturas en inglés “Rapid 
Visal Screening” es una técnica que se ha desarrollado con el fin de identificar las estructuras 
que tienen un gran potencial peligroso ante eventos sísmicos, esto quiere decir que frente a 
un movimiento sísmico son alarmantemente vulnerables. Una vez identificada la estructura 
como potencialmente peligrosa, se evaluará con más determinación por un profesional 
capacitado con conocimientos en el diseño sísmico. 
INDECI en el programa de capacitación de riesgos, detalla que el método ATC – 21, es un 
procedimiento donde se basa en dar una puntuación inicial, que a medida que pasa la revisión 
se va restando o aumentando dicha puntuación según la singularidad de la estructura (2006, 
p 33). 
El método ATC -21 es un método que determina la vulnerabilidad sísmica, desarrollada por 
la Federación de Manejo de Desastres de Estados Unidos (Federal Emergency Management 
Agency, FEMA), de fácil utilización donde se establece una nota de inicio a la estructura 
que se estudia, considerando la sismicidad del lugar donde esta ubicado, y mientras 
avanzamos con la calificación de esta, podemos sumar o restar puntos a la nota que dimos 
inicialmente. A medida que realizamos la investigación vamos conociendo características 
estructurales de la edificación, por lo tanto, este método necesita saber del tipo de estructura 
y del sistema sismo-resistente que se utilizó en este. 
Para (Calle Nizan, 2017. P 33) la publicación de FEMA 154 se refiere a un proceso de 
evaluación cualitativa, el cual posibilita decidir prontamente que edificación necesita un 
estudio más minucioso de acuerdo al resultado del estudio. 
El orden para el empleo del método RVS debe seguir en la medida que se pueda el siguiente 











Como se explicó anteriormente el resultado de la evaluación de la edificación nos dará una 
puntuación que nos ayudara a determinar si la construcción deberá ser reforzada, si esta 
puntuación es menor o igual a 2 se procederá a utilizar un método más detallado, si 
obtenemos una puntuación de 2 la edificación tiene una posibilidad de colapso, si la 
puntuación final es mayor que 2 la estructura no necesitara ningún tipo de refuerzo. Ver 
figura 21 





La recolección de datos para el formulario FEMA 154 (ATC-21) será de la siguiente manera: 
• Identificación del edificio, de acuerdo al FEMA 154 es de vital importancia 
identificar y ubicar correctamente la edificación de estudio 
• Boceto en planta y elevación del edificio, se recomienda como mínimo realizar 
este boceto de la estructura a estudiar; es importante porque revela atributos de 
la edificación además de obligar al evaluador a observar detalladamente todos 
los exteriores del edificio. 
• Fotografía de la edificación, procurando que se observe toda la estructura de 
forma clara. 
• Ocupación de la edificación, se relaciona con dos tipos de información; cantidad 
de individuos que lo utilizan y el uso para el cual está destinado. 
• Tipo de suelo, debido a que esto no se puede identificar mediante métodos 
visuales, en la etapa de planificación se debe tratar de conseguir mapas 
geológicos o algún estudio en el cual se determine el tipo de suelo. 
• Peligros no estructurales, elementos no estructurales como antepechos, 
revestimientos pesados, parapetos y otros pueden ser peligrosos si no se 
encuentran debidamente anclados al edificio 
• Identificación del tipo de estructura y puntuación básica, como se observará a 
continuación, en la tabla 19 se detalla cada tipo de estructura y las puntuaciones 
iniciales. 
                               Fuente: Manual Fema 154 





• Modificadores y puntuación final, aquí el FEMA 154 analiza los factores más 
importantes; altura de la edificación, irregularidades verticales y en planta, 
códigos de construcción que se utilizaron y el tipo de suelo. La calificación final 
o el indicie de vulnerabilidad se determinará mediante la suma o resta de todas 
las puntuaciones seleccionadas en la columna de modificadores. 
• Sección de comentario, sirve para detallar información que el evaluador crea 
importante. 
 
1.4 Formulación del Problema 
 Problema General 
¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica en las construcciones informales de viviendas en 
el cercado de Huarmey, Huarmey 2019? 
Problema Especifico 
¿De qué manera el estado de la construcción de las viviendas influye en la vulnerabilidad 
sísmica en las construcciones informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 
2019? 
¿Cuál será la incidencia de los materiales de construcción en la vulnerabilidad sísmica en las 
construcciones informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019? 
¿Cómo el proceso constructivo contribuye en la vulnerabilidad sísmica en las construcciones 
informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019? 
1.5 Justificación del Estudio 
Para Méndez (2010, p. 45), “en la justificación de una investigación, se expresa las causas 
para realizar el análisis, es como se presenta la investigación, se deber realizar el mejor 
trabajo para persuadir al lector”. 
Justificación técnica 
El presente proyecto de investigación nace de la necesidad de determinar la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas en el cercado de Huarmey en la provincia de Huarmey, con el fin 
evaluar los aspectos estructurales y constructivos de estas edificaciones para general una 






Se les brindará a los pobladores del cercado de Huarmey un diagnóstico de nivel de 
vulnerabilidad con el que cuenta sus viviendas, y a la vez se les hará conocer si dichas 
edificaciones necesitan algún refuerzo de acuerdo al nivel que presentes estas. 
Justificación Económica 
Se evalúa de seguir las sugerencias que se alcanzará al culminar el proyecto de investigación 
los pobladores podrá evitar caer en gastos de reparaciones a temprana edad de la edificación 
o reconstrucciones parciales de sus viviendas. 
Justificación Ambiental 
En todos los proyectos de edificaciones se busca que el impacto ambiental que producen 
estas construcciones sea mínimo, por tal motivo con la presente investigación se trata de 
advertir y prevenir sobre la contaminación ambiental que provocaría la destrucción y 
demolición de las viviendas en el cercado de Huarmey ante un evento sísmico. 
1.6 Hipótesis 
Hipótesis General  
El nivel de vulnerabilidad sísmicas es significativo en las construcciones informales de 
viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019. 
Hipótesis Específica 
El estado de la construcción de las viviendas influye en la vulnerabilidad sísmica en las 
construcciones informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019. 
Los materiales de construcción inciden en la vulnerabilidad sísmica en las construcciones 
informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019. 
El proceso constructivo contribuye en la vulnerabilidad sísmica en las construcciones 
infórmales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019. 
1.7 Objetivos 
Objetivo Principal 
Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las construcciones informales de viviendas 






Determinar la influencia del estado de la construcción de las viviendas en la vulnerabilidad 
sísmica en las construcciones informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 
2019. 
Determinar la incidencia de los materiales de construcción en la vulnerabilidad sísmica en 
las construcciones informales de viviendas en el cercado de Huarmey, Huarmey 2019. 
Determinar cómo contribuye el proceso constructivo en la vulnerabilidad sísmica en las 




































2.1 Diseño de Investigación 
Esta investigación tiene un enfoque cualitativo porque usaremos métodos ya establecidos 
como son el FEMA 154 y el Método del AIS y también tendrá un enfoque cuantitativo por 
realizaremos estudios de suelos para conocer el tipo de suelo donde esta nuestra población 
de estudio. 
Según Hernández y Batista, (2010 p 4), “el enfoque cuantitativo respeta una secuencia y es 
demostrativo. Cada etapa antecede a la siguiente y no se puede saltar o evitar pasos, el orden 
es estricto, pero, se puede volver a definir algunas fases”.  
La investigación será aplicada, descriptiva no experimental de corte trasversal porque se 
utilizará los conocimientos previos adquiridos de la carrera para lograr identificar los tipos 
de vulnerabilidad de los elementos estructurales de una edificación en un momento 
establecido, como también obtener nuevos conocimientos que ayuden en el respaldo de los 
resultados. 
Según Murillo (2008 p 156), sostiene que “la investigación de tipo aplicada acoge el nombre 
de “investigación practica o empírica”, porque se singulariza en utilizar los conocimientos 
que hemos adquirido en todo el lapso del aprendizaje, como también de alcanzar otros 
conocimientos según la investigación”.  
Según Borja (2012), sostiene que “la investigación descriptiva explora y decreta las 
cualidades y singularidades más específicas de los elementos de análisis que se quieran 
indagar”.  
Para Hernández (2010, p. 149) el diseño no experimental “es la que se desarrolla sin 
modificar abruptamente la variable independiente, se contempla hechos como suceden en el 
entorno innato, para luego explicarlos y examinarlos. 
2.2 Variables, Operacionalización 
Para Valderrama (2015, p. 160) “la operacionalización de las variables es la indagación de 
los componentes que forman las variables, para establecer medidas, subdimensiones e 







Variable Independiente: Construcciones Informales 
Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sísmica 
 
Operacionalización (ver tabla 20) 
 
Tabla 20: Matriz de Operacionalización 











Continuidad y Uniformidad 










Calidad de los materiales
Mano de obra y equipos
Asesoria profesional 
Nivel de vulnerabilidad bajo
Nivel de vulnerabilidad 
medio





















Para evaluar la 
vulnerabilidad sísmica se 
utilizarán formatos ya 
establecidos por los 
métodos del FEMA 154 y 
del AIS y además se 
realizarán ensayos no 
destructivos para 
determinar la calidad del 




La vulnerabilidad sísmica de 
una estructura se precisa 
como la propensión 
inherente a soportar daños 
ante un movimiento sísmico 
y está asociada con sus 
propiedades de diseño 
físico y estructural. (Bonnet, 
2003. P 43)
La construcción informal de 
viviendas no cuenta con un 
buen comportamiento 
sísmico, son más proclive a 
colapsar ocasionando 
desgracias. Por lo tanto, es 
prioridad definir la 
vulnerabilidad sísmica en las 
viviendas con este tipo de 
sistema. (Mosquera y 
Tarque, 2005, p 142)
Se evaluará las viviendas 
mediante una inspección 
visual, además de ensayos 
no destructivos para 












2.3 Población, muestra y muestreo 
Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2015, p. 174) “la población es el grupo de todos 
los componentes que se están analizando, para procurar obtener deducciones”. 
Para la presente investigación se tuvo en cuenta una población total de 827 viviendas de 
albañilería del cercado de Huarmey en la provincia de Huarmey, Ancash. 
Muestra 
Una muestra es una parte de la población que se estudia del cual se recogerá información 
que se deberá definir y delimitar con anticipación y exactitud, esto será especifico de la 
población” Hernández, Fernández y baptista (2015, p. 175). 
Para la investigación que se realizó, la muestra estuvo formada por 26 casas de albañilería, 
que serán analizados por intermedio de una ficha de verificación en el cercado de Huarmey. 
Muestreo 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2015, p. 176) “En el muestreo probabilístico todos 
los componentes de la población cuentan con igual posibilidad de ser seleccionados y se 
consigue fijando las apariencias de la población y el tamaño de la muestra y mediante una 
elección fortuito o involuntario de las unidades de evaluación”. 
Para poder obtener el tamaño de la muestra se calculó mediante la siguiente formula: 
Dónde: 
Nota: según la por posición de anteriores investigaciones realizadas en el país y al criterio 
optado por el investigador se decidió realizar en muestreo ya explicado para determinar el 





Se tomará como muestra el 100% de viviendas de 3 pisos de la zona de estudio (20 viviendas) 
y se completará la cantidad de la muestra con viviendas de 1 y 2 pisos. 
2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Técnica de recolección de datos 
“Estas técnicas se aplican para conseguir data. Estas se deben fijar, demostrar y detallar”. 
Rojas (2004, p. 128)  
Para el presente proyecto de investigación empleó tanto las fuentes primarias como 
secundarias debido que las dos son indispensables para desarrollar la investigación. 
Fuentes primerias. - La observación directa consiste buscar datos en nuestra visita a las 
viviendas seleccionadas para solucionar el problema de la investigación 
Fuentes secundarias. – tenemos como fuentes secundarias fichas bibliográficas anotar datos 
con respecto a textos que se utilizaron durante el trabajo de investigación. Se recurrió a tesis 
que guardaban correlación con el objetivo del proyecto.  
Instrumentos de recolección de datos 
(UCV, 2016 p. 11) señala que debido a la esencia de la investigación se emplea ficha de 
recolección de datos entre otros documentos que se usaran en la presente investigación. En 
este caso se realizará una ficha de recolección para cada método empleado en este proyecto 
además de los respectivos ensayos o pruebas de laboratorio que sean necesarios así también 
como programas computacionales para el análisis de los datos obtenidos.  
• Formato de recolección de datos del FEMA 
• Formato de recolección de datos del AIS 
Validez 
Para la validez del instrumento es necesario tener en cuenta el juicio y sensatez de 3 
profesionales expertos en la materia que se investiga, (UCV, 2016 p. 11). 
La siguiente tabla muestra los resultados de las fichas puestas a prueba para ambos 









Tabla 21:Coeficiente de Validez por Expertos 






Ficha Fema APLICABLE APLICABLE APLICABLE 
Ficha de AIS APLICABLE APLICABLE APLICABLE 
Índice de validez APLICABLE 
            Fuente: Elaboración propia 
Confiabilidad 
Para Bernal (2010, p.247) una herramienta de examinación el cual cuenta con el fin de 
recoger data tendrá confiabilidad si ha sido usado la misma herramienta en diversos sucesos 
de similares características, lo que llevaría afirmar que las herramientas empleadas en el 
proyecto son de mucha confiabilidad.  
Es necesario mencionar que en la presente investigación se está realizando el análisis por 
medio de 2 métodos para determinar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones existentes, 
por ende se utilizaran fichas de recolecciones de datos para cada método, siendo uno de ellas 
el método FEMA 154 (ATC 21) donde se empleara su ficha ya establecida por el mismo 
método el cual a la vez ha sido utilizado en diversos proyectos similares de manera muy 
eficaz tanto en de forma nacional como internacional, solo se adecua al lugar de estudio, 
siendo así se establece que la ficha de recolección  de datos del método FEMA cuenta con 
una ficha de recolección de datos muy confiable que a la vez  se complementara con un 
estudio de mecánica de suelo para determinar con más precisión los alcances del mismo. 
En cuanto a las fichas del método del AIS no se considera confiable porque está será 
elaborada por el investigador siguiendo los parámetros establecidos en el método. 
2.5 Procedimiento 
Primero semana, realizare el levantamiento de las observaciones hechas por el juro y el 





muestra especificando el tipo de vivienda que analizaremos, corrección de la matriz de 
consistencia. 
Segunda semana, realizaremos la validación de nuestros instrumentos de recolección de 
dados comprobando si están adecuadas con las correcciones realizadas. Identificaremos las 
viviendas que utilizaremos para obtener el conjunto de la muestra, posteriormente se 
realizara visitas para solicitar la autorización de los dueños y programar los días que se 
pueden realizar el estudio de las mismas.  
Tercera semana y cuarta semana, iniciará la recolección de información, se realizará el 
levantamiento en campo, iniciaremos con el llenado de las fichas de recolección de datos 
realizados de acuerdo a los métodos que se está utilizando, el FEMA 154 y el método de 
AIS, luego realizaremos recolección de información de diseño (planos) en caso no se 
encuentre con esta información se realizar el levantamiento de las viviendas. Se realizará el 
levantamiento de muestras para los estudios programados (calicatas, pruebas de 
esclerómetro). 
Quinta semana y sexta se pasar a procesar toda la información recolectada en las visitas en 
campo que se realizó a las viviendas, procesando una base de datos que nos permita tener 
una relación, se realizaran los planos de las viviendas levantadas, se llevara a laboratorio las 
muestras obtenidas para su respectivo procedimiento de los mismos. 
Séptima semana, se realizará la revisión y correcciones respectivas de los resultados. 
2.6 Método de análisis de datos  
Para la realización del proyecto de investigación la evaluación de los datos se realizará 
mediante siete pasos que se detallaran seguidamente: 
➢ Paso 1: Estableceremos el sector a evaluar, viviendas a las cuales se les hará las 
encuestas y los ensayos. 
➢ Paso 2; Una vez reconocido la cantidad de muestras; procederemos a informar a los 
pobladores el desarrollo de las fichas de recolección. 
➢ Paso 3: al tiempo que se está desarrollando las fichas de recolección pasara a realizar 
el ensayo de esclerómetro a las estructuras más destacables, con la autorización del 
dueño de la vivienda. 
➢ Paso 4: Unas veces terminado los anteriores pasos procederemos a digitar en gabinete 





computacional SPSS, de mismo modo con la información obtenida aplicaremos los 
métodos establecidos tanto el método del AIS como el método del FEMA-154 con 
sus respectivas fichas de recolección de datos. 
➢ Paso 5: Una vez obtenido los datos y establecido los niveles de vulnerabilidad de las 
viviendas estudiadas por los 2 métodos utilizados, se continuará a realizar un mapeo 
de las viviendas indicando el nivel de vulnerabilidad que poseen. 
➢ Paso 6: Se realizará una comparación de los datos obtenidos por cada método y se 
establecerá la vivienda más vulnerable en casa método. 
➢ Paso 7: Se establecerá conclusiones y recomendaciones respectivos del análisis. 
2.7 Aspectos éticos 
La presente investigación se ha desarrollado en base a fuentes confiables, referenciando a 
cada autor de donde se obtuvo una información y así evitar concurrir en plagios no deseados. 
De la misma forma los datos obtenidos no fueron modificados, esto con el fin de brindar 





































3.1 Desarrollo del procedimiento 
Procesamiento de datos 
Se realizó la identificación de las viviendas para la muestra en la zona de estudio, se 
determinó el número de viviendas de 2 y 3 pisos respectivamente. Ver figura 22 
 
Teniendo como el 100% de la muestra un total de 26 viviendas, determinaremos el 
porcentaje que representa cada tipo de vivienda. Ver figura 23 
 
Una vez que se identificó la cantidad y el porcentaje que representa cada tipo de vivienda 
de la muestra. Se realizó la recolección de datos e información previa.  
Figura 22: tipo de vivienda de la muestra de estudio 





Estudio de Suelo 
Poder identificar la vulnerabilidad de una vivienda conlleva a tener conocimiento no solo 
del tipo de estructura que estamos estudiando sino también conocerte información del 
entorno donde se encuentra ubicado dichas edificaciones, es por aquello que se realizó un 
estudio de suelo para determinar qué tipo de suelo se encuentra en la zona de estudio, para 
dicho estudio se realizó 3 calicatas teniendo en cuenta que el lugar de estudio cuenta con 
una microzonificación realizada por el IGP en el año 2014 y realizamos las mismas para 
una comprobación de los resultados. Ver figura 24 





Se realizó las mencionadas calicatas y de estas muestras se obtuvieron un análisis 
granulométrico por tamizado ASTM D6913, contenido de humedad ASTM D2216, límites 
de consistencia ASTM D4318, clasificación de suelos ASTM D2487 y D3282, perfil 
estratigráfico ASTM D420, determinación de sales solubles NTP 339.152, sulfatos NTP 
339.178/ AASHTO T290, cloruros NTP 339.177/ AASHTO T291 y corte directo ASTM 
D3080, que nos sirvió para nuestro estudio. Ubicamos las calicatas en referencia a las 
ubicadas en la microzonificación realizadas por el IGP en el 2014 para luego verificar los 
resultados obtenidos en nuestro estudio con los presentados en dicha microzonificación. Ver 









Realización de las calicatas 
Se ubicaron las C-01, C-02 y C-03 dentro de la zona de estudio como se pudo apreciar en 
la figura, se realizó la excavación en un área de 1m x 1m x 3m con se especifica en el 
Reglamento Nacional de edificaciones E-050, donde apreciamos el perfil del suelo y una 
vez que llegamos a la profundidad tomamos la muestra de suelo y llevamos esta misma al 
laboratorio donde se procesó los estudios respectivos. Ver figuras 26 y 27 
Calicata N°1 
 
Figura 26: Excavación de la calicata N° 1 





Cuando se llegó a los 3 m y no se encontró el nivel freático se pudo observar un suelo con 
un estrato uniforme como se puede apreciar en la imagen. Ver figura 28  
 
Calicata N°2 
Se realizo la excavación de la calicata 2 hasta llegar a los 3 metros. Ver figura 29, 30 y 31 
Figura 28: Calicata N°1 a 3m de profundidad 






Figura 30: Medición de excavación de calicata N° 2 





Calicata N° 3 
Se realizo la excavación de la 3ra calicata hasta llegar a los 3 metros. Ver figura 32 
 
En la C-03 se encontró el nivel freático a los 3 metros y se pudo evidencia un cambio en el 
perfil del suelo. Ver figura 33  
Figura 32: Excavación de calicata N° 3 






Datos de las calicatas de la microzonificación 
A continuación, presentamos los resultados de las calicatas que se encuentran como 
referencia para nuestro estudio expresados en la microzonificación realizada por el IGP, y 
así poder realizar luego la verificación de dichos resultados con los obtenidos en el estudio 
realizado. Ver tabla 22 
                 Fuente: Microzonificación de Huarmey - IGP 
 
Perfil estratigráfico 
Una vez realizadas las calicatas se realizó una evaluación visual de para determinar los 
tipos de estratos y la variación del suelo en cada una las calicatas de forma que se iba 




CALICATA CH-02 CH-03 CH-05
PROFUNDIDAD (m) 2.20 2.75 2.80
NIVEL FREATICO (m) 2.10 NP NP
GRAVAS % 0 0 0




















Tabla 22: datos de las calicatas realizadas por el IGP 
FINOS % 7 58 47
LÍMITE LÍQUIDO % NT 27.75 NT
LÍMITE PLÁSTICO % NP 21.68 NP





Calicata N° 01 
              











































LIMO ARENOSO, CON GRAVA AISLADAS EN 
UN  3% DESPRECIABLE, DE BAJA 
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD DE COLOR 
MARRON, NO SE ENCONTRO LA 
PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO
M-1 ML
MATERIAL ORGANICO, PRECENCIA DE RAICES 
CON MATERIAL LIMOSO
s/m
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
SUCS





Calicata N° 02 







































LIMO ARENOSO, CON GRAVA AISLADAS EN 
UN  3% DESPRECIABLE, DE BAJA 
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD DE COLOR 
MARRON, NO SE ENCONTRO LA 
PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO
M-1 ML
LOSA DE CONCRETO s/m
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
SUCS
CLASIFICACIÓN





Calicata N° 03 
 








































ARENA POBREMENTE GRADUADO CON 
LIMO, MATERIAL ARENOSO, COLOR 
MARRON, DE CONSISTENCIA MEDIA 
DENSA, OLOR INUSUAL, HUMEDA A 
SATURADO, SE ENCONTRO LA PRESENCIA 
DEL NIVEL FREATICO A LA PROFUNDIDAD 
DE 3.00 m.
M-1 SP SM
MATERIAL ORGANICO, PRECENCIA DE RAICES 
CON MATERIAL LIMOSO
s/m
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
SUCS





A continuación, se puede apreciar en la tabla 26 el resumen de los suelos obtenidos de 
acuerdo al perfil realizado de las calicatas antes realizadas.  
      Fuente: Elaboración propia  
 
Contenido de humedad y Limites de consistencia 
Se llevo a cabo en el laboratorio MTL geotecnia el peso de la muestra humedad y luego se 
realizó el secado en el horno para así determinar el contenido de humedad y límites de 
consistencia. Ver figura 34 y 35 
CALICATA SUCS AASHTO
C-01 ML = LIMO A-4 = SUELOS LIMOSOS
C-02 ML = LIMO A-4 = SUELOS LIMOSOS
C-03
SP/SM = ARENA PROBREMENTE 
GRADUADA / ARENA LIMOSA
A-3 = ARENA FINA
CLASIFICACION DEL SUELO
RESUMEN
Tabla 26: Resumen de la clasificación del suelo 






luego de realizar los pasos antes mencionados determinamos los datos mostrados en las 
tablas 27 y 28 para la calicata 1 
                          Fuente: Elaboración propia 
                              Fuente: Elaboración propia 
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
RECIPIENTE A1
Peso del recipiente gr 230.08
peso del recipiente + la muestra humeda gr 415.58
Peso del recipiente + la muestra seca gr 382.2
Peso del Agua gr 33.38
Peso de la muestra seca neta gr 152.12
Porcentaje de humedad gr 22%
Liminite Liquido (LL) 24
Limite Plastico (LP) 21
Indice Plastico (IP) 3
Figura 35: Contenido de humedad, secando la muestra en el horno 
Tabla 27: Datos para el contenido de humedad calicata N° 1 
Tabla 28: Limistes de consistencia calicata N° 1 





Calicata N° 02 
luego de realizar los pasos antes mencionados determinamos los datos mostrados en las 
tablas 29 y 30 para la calicata 2 
                             Fuente: Elaboración propia 
                                    Fuente: Elaboración propia 
Calicata N°03 
luego de realizar los pasos antes mencionados determinamos los datos mostrados en las 
tablas 31 y 32 para la calicata 3  
                            Fuente: Elaboración propia 
                                 Fuente: Elaboración propia 
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
RECIPIENTE A2
Peso del recipiente gr 272.56
peso del recipiente + la muestra humeda gr 443.39
Peso del recipiente + la muestra seca gr 413.3
Peso del Agua gr 30.09
Peso de la muestra seca neta gr 140.74
Porcentaje de humedad gr 21.4%
Liminite Liquido (LL) N.P
Limite Plastico (LP) N.P
Indice Plastico (IP) N.P
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
RECIPIENTE A3
Peso del recipiente gr 229.04
peso del recipiente + la muestra humeda gr 398.54
Peso del recipiente + la muestra seca gr 365.7
Peso del Agua gr 32.84
Peso de la muestra seca neta gr 136.66
Porcentaje de humedad gr 24%
Tabla 29: Datos contenido de humedad calicata N° 2 
Tabla 30: Limites de consistencia calicata N° 2 
Tabla 31: Datos contenido de humedad calicata N° 3 
Tabla 32: Limistes de consistencia calicata N° 3 
LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Límite Líquido (LL) N.P
Límite Plástico (LP) N.P







luego de realizar el tamizado para la determinación del tipo de suelo que se obtuvo en las 
calicatas, como apreciamos en la tabla 33 y 34, así mismo realizamos una curva 
granulométrica con dichos datos. Ver figura 36 
                                     Fuente: Elaboración propia 
                                         Fuente: Elaboración propia 
CURVA GRANULOMETRICA










































































































































Nombre del Grupo Limo arenoso
Nº 10 2.000 96.4 Clasificación AASHTO (D3282) A-4 ( 6 )















ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA
(mm)






Contenido Humedad (%) 22.0
PORCENTAJE
QUE PASA




















El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.
Finos (%)
66.0




GRAVA (%) ARENA (%) FINOS (%)
2.7 31.2 66.0
Tabla 33: Datos del tamizado de la muestra C-01 
Figura 36: Curva granulométrica calicata N°01 






se realizó el tamizado para la determinación del tipo de suelo que se obtuvo en las calicatas, 
como apreciamos en la tabla 35 y 36, así mismo realizamos una curva granulométrica con 
dichos datos. Ver figura 37 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
                                       Fuente: Elaboración propia 
CURVA GRANULOMETRICA










































































































































Nombre del Grupo Limo arenoso de baja plasticidad
Nº 10 2.000 95.2 Clasificación AASHTO (D3282) A-4 ( 5 )















ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA
(mm)






Contenido Humedad (%) 21.4
PORCENTAJE
QUE PASA




















El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.
Finos (%)
61.4




GRAVA (%) ARENA (%) FINOS (%)
3.0 35.6 61.4
Tabla 35: Datos del tamizado de la muestra C-02 
Figura 37: Curva granulométrica calicata N° 2 






l e realizo el tamizado para la determinación del tipo de suelo que se obtuvo en las calicatas, 
como apreciamos en la tabla 35 y 36, así mismo realizamos una curva granulométrica con 
dichos datos. Ver figura 37 
                                   Fuente: Elaboración propia 
 
                                            Fuente: Elaboración propia 
CURVA GRANULOMETRICA










































































































































Nombre del Grupo Arena pobremente gradada con limo
Nº 10 2.000 99.6 Clasificación AASHTO (D3282) A-3 ( 0 )















ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA
(mm)






Contenido Humedad (%) 24.0
PORCENTAJE
QUE PASA




















El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.
Finos (%)
8.0




GRAVA (%) ARENA (%) FINOS (%)
0.0 92.0 8.0
Tabla 37: Datos del tamizado de la muestra C-03 
Figura 38: Curva granulométrica calicata N° 03 





Sales solubles. Sulfatos y cloruros 
En el laboratorio se procedió a realizar el ensayo para determinar los porcentaje y 
cantidades de sales solubles, sulfatos y cloruros que posee la muestra de suelo. Ver figuras 
39 y 40   
 
Figura 39: Ensayo para sales solubles y sulfatos 





luego de realizar los pasos antes mencionados determinamos los datos mostrados en las 
tablas 39, 40 y 41 
 
Fuente: Elaboración propia  
Fuente: Elaboración propia 
 
 Fuente: Elaboración propia 
ENSAYO DE SALES SOLUBLES
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 1: 5
NUMERO DE BEAKER A II
PESO DE BEAKER                                                         (g) 34.0533 34.0533
PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES                   (g) 34.0659 34.0659
PESO DEL RESIDUO DE SALES                                          (g) 0.0126 0.0126
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA                        (ml) 50 50
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA           (p.p.m.) 252 252 PROMEDIO
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA       (p.p.m.) 1260 1260 1260
CONSTITUYENTES DE S.S EN PESO SECO           (%) 0.126 0.126 0.126
ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES
VOLUMEN  DE AGUA DESTILADA (ml)
PESO DE SUELO SECO (g)
NUMERO DE CRISOL 1 2
PESO DEL CRISOL (g) 12.1154 12.1154
PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (g) 12.1358 12.1358                                                                                        
PESO DE RESIDUO DE SULFATOS (g) 0.0204 0.0204
VOLUMEN DE LA SOLUCION  TOMADA (ml) 30 30
PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g) 6.0 6 PROMEDIO < Valor a  918
CONCENTRACIÓN  DE IÓN SULFATO (p.p.m.) 1401 1401 1401 796 (Sales-Cloruros)
CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.140 0.140 0.140 0.080
500
100
ENSAYO DE CLORUROS  SOLUBLES
VOLUMEN  DE AGUA DESTILADA (ml)
PESO DE SUELO SECO (g)
VOLUMEN DE SOLUCION  TOMADA (ml) 30 30
TITULACION  DE LA SOLUCION  DE NITRATO DE PLATA (T)
CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml) 2.20 2.30
PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN  DE SOLUCIÓN (g) 6 6 PROMEDIO
CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m.) 333 350 342
CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.033 0.035 0.034
1
pH DE ENSAYO CORREGIDO
500
100
Tabla 39: Datos para ensayo de sales solubles C-02 
Tabla 40: Datos para ensayo de sulfatos solubles 





Según la norma técnica el porcentaje admisible de contenidos de solubles debe ser menos 
al 0.3%. ver tabla 42 
Fuente: Elaboración propia 
Corte directo 
Calicata N°01 
Se procedió a tomar datos del ensayo de corte directo realizado en el laboratorio como se 
puede apreciar en la figura 41, para luego procesar dichos datos en las tablas 43, 44, 45 y 
46 
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 796 0.080 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 342 0.034 NTP 339.177/ AASHTO T291
p.p.m. %




Tabla 42: Resumen resultados de ensayos de Sales, Sulfatos y Cloruros solubles 





Fuente: Elaboración propia 





























Volumen de la muestra (cm3)
Clasificación <N°4
Clasificación SUCS Global
Peso del agua (g)
Contenido de humedad (%)
DATOS DEL ESPECIMEN
Peso humedo de la muestra + Peso del anillo (g)
Peso del anillo (g)










Altura Inicial: 24.0 mm
Diámetro de muestra : 60.7 mm
Area Inicial: 28.9 cm2
Densidad Seca: 1.612 gr/cm3
Humedad: 22.0 %
Peso Normal : 1.462 kg




















0.00 0 0.000 0.000 0.397 0.000
0.25 5.73 0.412 0.198 0.399 0.497
0.50 9.35 0.824 0.323 0.400 0.808
0.75 11.01 1.236 0.381 0.402 0.947
1.00 11.87 1.648 0.410 0.404 1.017
1.50 12.17 2.472 0.421 0.407 1.034
2.00 11.93 3.296 0.413 0.411 1.005
2.50 11.83 4.120 0.409 0.414 0.988
3.00 11.490 4.944 0.397 0.418 0.951
3.50 11.400 5.768 0.394 0.421 0.936
4.00 11.000 6.592 0.380 0.425 0.895
4.50 10.790 7.416 0.373 0.429 0.870
5.00 10.360 8.240 0.358 0.433 0.828
5.50 10.370 9.064 0.359 0.437 0.821
6.00 10.300 9.888 0.356 0.441 0.808
6.50 10.380 10.712 0.359 0.445 0.807
7.00 10.200 11.536 0.353 0.449 0.786
7.50 9.880 12.360 0.342 0.453 0.754
8.00 9.910 13.184 0.343 0.457 0.749
8.50 9.900 14.008 0.342 0.462 0.741
9.00 9.900 14.832 0.342 0.466 0.734
9.50 9.890 15.656 0.342 0.471 0.726
10.00 9.890 16.480 0.342 0.475 0.719
ESPECIMEN 1
Tabla 44: Datos Espécimen 01 











Altura Inicial: 24.0 mm
Diámetro de muestra : 60.7 mm
Area Inicial: 28.9 cm2
Densidad Seca: 1.612 gr/cm3
Humedad: 22.0 %
Peso Normal : 2.927 kg




















0.00 0 0.000 0.000 0.79 0.000
0.25 10.12 0.412 0.350 0.80 0.438
0.50 13.61 0.824 0.471 0.80 0.587
0.75 15.46 1.236 0.535 0.80 0.664
1.00 17.21 1.648 0.595 0.81 0.736
1.50 18.26 2.472 0.631 0.82 0.775
2.00 18.50 3.296 0.640 0.82 0.778
2.50 18.59 4.120 0.643 0.83 0.775
3.00 18.48 4.944 0.639 0.84 0.764
3.50 18.53 5.768 0.641 0.84 0.760
4.00 18.37 6.592 0.635 0.85 0.747
4.50 18.59 7.416 0.643 0.86 0.749
5.00 18.51 8.240 0.640 0.87 0.739
5.50 18.42 9.064 0.637 0.87 0.728
6.00 18.45 9.888 0.638 0.88 0.723
6.50 18.67 10.712 0.646 0.89 0.725
7.00 18.65 11.536 0.645 0.90 0.718
7.50 18.48 12.360 0.639 0.91 0.704
8.00 18.50 13.184 0.640 0.92 0.699
8.50 18.49 14.008 0.639 0.92 0.692
9.00 18.48 14.832 0.639 0.93 0.685
9.50 18.47 15.656 0.639 0.94 0.678
10.00 18.47 16.480 0.639 0.95 0.671
ESPECIMEN 2





  Fuente: Elaboración propia 
 
De los datos que se obtuvieron en el procesamiento se realizó las gráficas para determinar 
los esfuerzos y las deformaciones de manera didáctica. Ver figuras 42 y 43 
 
 
Altura Inicial: 24.0 mm
Diámetro de muestra : 60.7 mm
Area Inicial: 28.9 cm2
Densidad Seca: 1.612 gr/cm3
Humedad: 22.0 %
Peso Normal : 5.858 kg




















0.00 0 0.000 0.000 1.59 0.000
0.25 18.07 0.412 0.625 1.60 0.391
0.50 22.67 0.824 0.784 1.60 0.489
0.75 25.36 1.236 0.877 1.61 0.544
1.00 28.63 1.648 0.990 1.62 0.612
1.50 30.8 2.472 1.065 1.63 0.653
2.00 31.61 3.296 1.093 1.65 0.664
2.50 31.9 4.120 1.103 1.66 0.665
3.00 31.99 4.944 1.106 1.67 0.661
3.50 32.2 5.768 1.113 1.69 0.660
4.00 32.23 6.592 1.114 1.70 0.654
4.50 32.95 7.416 1.139 1.72 0.663
5.00 33.19 8.240 1.148 1.73 0.662
5.50 32.96 9.064 1.140 1.75 0.651
6.00 33.1 9.888 1.145 1.77 0.648
6.50 33.56 10.712 1.160 1.78 0.651
7.00 33.65 11.536 1.164 1.80 0.647
7.50 33.6 12.360 1.162 1.82 0.640
8.00 33.63 13.184 1.163 1.83 0.635
8.50 33.61 14.008 1.162 1.85 0.628
9.00 33.59 14.832 1.162 1.87 0.622
9.50 33.58 15.656 1.161 1.89 0.616
10.00 33.57 16.480 1.161 1.90 0.609







Figura 42: Curva deformación tangencial vs esfuerzo de corte 






Cohesión: 0.16 kg/cm2 
Angulo de fricción: 26.2° 
En el diseño de una cimentación cuadrada aislada con los resultados obtenidos en el corte 
directo, logramos determinar la capacidad admisible de carga del suelo en el lugar de 
estudio del proyecto. Ver tabla 47 
Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia 
Resultado 
Qadm = 1.83 kg/cm2 
 
REALIZADO : 0
Tipo de Suelo FECHA  :
SM : ARENA LIMOSA DF : (Profundidad)
Cohesión  ………………………………………………………C = 0.16 Kg/cm
2
Angulo de fricción ………………………………………….φ = 26.20 º b
Tipo de falla …………………………………………. B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundación gs = 1.85 g/cm
3
Ancho de la cimentación ……………………………… B = 1.20 m 1.85 g/cm
3
Profundidad de la cimentación …………………………Df = 1.50 m 26.2 º
Inclinación de la carga b = 0.00 º
Factor de seguridad ………………………………………..FS = 3.00
B = 1.2 m 1.85 g/cm
3
Tipo de falla: Corte genreal (suelos densos) A
Corte local (suelos sueltos como 




φ' = 18.16 º
Calculando los factores de capacidad de carga y forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Nc = 13.233 Sc = 1.404
Nq = 5.341 Sq = 1.328
Ng  = 4.160 Sg  = 0.600
Factores de profundidad Factores de inclinación
dc = 1.358 ic = 1.000
dq = 1.279 iq = 1.000
dg  = 1.000 ig  = 1.000
Reemplazando en la formula se tiene: qu = 54.91 Tn/m
2
Finalmente
Capacidad última de carga qu = 5.49 Kg/cm
2
Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga qadm = 1.83 Kg/cm
2
g=
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación




0.161.20 1.5 C =
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Largo de la cimentación …………………………… L Df=
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En el diseño de una cimentación corrida o conectada con los resultados obtenidos en el 
corte directo, logramos determinar la capacidad admisible de carga del suelo en el lugar de 
estudio del proyecto. Ver tabla 48 
Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia 
Resultado 
Qadm = 2.73 kg/cm2 
  
REALIZADO :
Tipo de Suelo FECHA  :
SM : ARENA LIMOSA DF : (Profundidad)
Cohesión  ………………………………………………………C = 0.16 Kg/cm
2
Angulo de fricción ………………………………………….f = 26.2 º
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundación gs = 1.85 g/cm
3
Ancho de la cimentación ………………………………B = 1.00 m 1.85 g/cm
3
Profundidad de la cimentación …………………………Df = 1.50 m 26.2 º
Factor de seguridad ………………………………………..FS = 3.00
B = 1.0 m 1.85 g/cm
3
Calculando los factores de capacidad de carga y forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Nq = 12.110280 Sq = 1
Nc = 22.579070 y Sc = 1
Ng = 12.902115 Sg = 1
Nq/Nc = 0.54
tan f = 0.49
Reemplazando en la formula se tiene: qult = 81.765 Tn/m
2
Finalmente
Capacidad última de carga qult = 8.18 Kg/cm
2
Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:




Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación g g/cm3
CIMENTACION
































































Se realizó las pruebas con el esclerómetro a los elementos estructurales de la vivienda (2 
elementos) vigas y columnas, para inferir la resistencia a la comprensión (f’c= kg/cm2) del 
concreto y a la uniformidad del mismo basándonos en datos estadísticos por medio del 
esclerómetro, y así determinar la calidad del concreto que se emplea en las construcciones 
informales, esto es parte fundamental para determinar la vulnerabilidad de una vivienda. Ver 
figuras 44 y 45 
 
 
Figura 44: Esclerómetro 





Una vez que identificamos los elementos donde se realizó la prueba en cada una de las 
viviendas de estudio se procedió a tomar los datos respectivos en la tabla 49 y 50. Ver figuras 
46, 47 y 48 
 
Figura 46: Toma de datos de vivienda N° 5 

































Figura 48: Datos de prueba de esclerómetro en columna 
Tabla 49: Datos de los elementos de estudio 





                                                                  Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: en las figura 49 podemos observar que las columnas de mayor porcentaje 
de resistencia que se tiene en los elementos puestos a prueba varían entre una resistencia de 
171 – 210 kg/cm2 representado el 77% y en la figura 50 en las vigas este porcentaje es de 
73%, así mismo podemos verificar que ninguno de los dos elementos puestos a prueba 
llegan a la resistencia mínima requerida en el reglamento nacional de edificaciones E-050, 
ya que todos los resultados salieron por debajo del 210 kg/cm2. 
COLUMNA VIGA
130 - 150 3 1
151 - 170 3 6
171 - 210 20 19
Figura 50: Porcentaje de esfuerzo en vigas 
Figura 49: Porcentaje de esfuerzo en columnas 
Tabla  50:  Relación  de  esfuerzos 






Resultado del método FEMA 154 
Para obtener los resultados del método utilizamos un formulario de recolección que de 
datos establecido por el FEMA que consta de 2 niveles y acoplado a la realidad nacional. 
El primero nivel es un formulario sencillo donde utilizamos datos obtenidos en el ensayo 
de suelo que realizamos. ver tabla 51 
                                                                 
                                                      Fuente: Elaboración propia 
PUNTAJE
REQUIERE MAYOR EVALUACION < 2
POSIBILIDAD DE COLAPSO 2
NO REQUIERE REFUERZO > 2





El segundo nivel de método FEMA nos presentó una examinación un poco más compleja 
por los parámetros que este nos pide verificar de la vivienda de estudio, si no se tiene 







                                  Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: de la figura 51 de referencia del resumen del método aplicado FEMA 154 
se observa que las viviendas evaluadas (26) en su totalidad requieren una mayor evaluación, 
esto se debe a que ninguna de las viviendas cumple los requerimientos establecidos en las 
normas E-070, E050 
Tabla 52: Resultado del metodo FEMA 154 
Figura 51: Porcentaje Método FEMA 154 
NIVEL 1 NIVEL 2
V-01 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-02 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-03 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-04 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-05 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-06 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-07 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-08 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-09 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-10 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-11 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-12 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-13 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-14 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-15 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-16 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-17 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-18 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-19 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-20 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-21 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-22 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-23 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-24 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-25 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN
V-26 REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN REQUIERE MAYOR EVALUACIÓN





Resultado del método del AIS 
los resultados que obtuvimos en este método fueron basados en los componentes 
establecidos en el formato de recopilación de datos que observamos a continuación. 
  
I. DATOS GENERALES:
Dirección : Manzana : Lote :
Provincia : Distrito : Departamento:
N° Pisos :




1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FACULTA DE INGENIERIA
"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES DE VIVIENDAS EN EL 
CERCADO DE HUARMEY HUARMEY 2019"
FICHA RECOLECCION DE DATOS METODO AIS






1. ASPECTOS GEOMETRICOS :





LA VIVIENDA CUENTA CON LA MAYORIA DE LOS MUROS EN UNA SOLA DIRECCION, ESTANDO 
ESTAN EN LA IDRECCION MAS LARGA. Y LOS DE LA OTRA DIRECCION SOLO SON MUROS DE 
CONFINAMIENTO EN UNA GRAN PROPORCION










2.2 Tipo y disposición de las unidades de mampostería :
2.3 Calidad de los materiales :
3.1 Muros confinados y reforzados :
HA PRIMERA VISTA NO EL 100% DE LOS MUROS ESTA CONFINADO POR COLUMNAS Y VIGAS, 
TODAS LAS COLUMNAS DE CONFINAMIENTO ESTAN A MENOS DE 4 METROS, SEGÚN EL 
PROPIETARIO TODOS LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO TIENE REFUERZOS.
2. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS :
3. ASPECTOS ESTRUCTURALES :
LOS LADRILLOS A SIMPLE VISTA SON DE BUENA CALIDAD, SEGÚN EL PROPIETARIO TANTO LAS 
COLUMNAS Y VIGAS CUENTAN CON BUENA DISTRIBUCION DE ESTRIBOS, EL CONCRETO 






TODOS LAS PIEZAS DE MAMPOSTERIA ESTAN BIEN ADHERIDAS Y TRABADAS, ESTAS PIEZAS NO 
PRESENTAN AGRIETAMIENTOS TAMPOCO SE APRECIA EN MAL ESTADO, ESTAN COLOCADAS 





1.1 Calidad de las juntas de pega en mortero :
LAS MAYORIA DE LAS JUNTAS SON APARENTEMENTE DE BUENA CALIDAD TANTO VERTICALES 
COMO HORIZONTALES CUBRIENDO CADA PIEZA MAMPOSTERIA, Y SE ADHIEREN 









TOS LOS MUROS ESTRUCRTURALES DE LA VIVIENDA SON CONTINUOS DESDE LA CMENTACION 
HASTA EL ULTIMO PISO.






3.2 Detalles de columnas y vigas de confinamiento :
3.3 Vigas de amarre o corona:
3.4 Características de las aberturas :
LOS ENTREPISOS SON CONTINUOS Y UNIFORMES EN TODOS LOS PISOS Y TIENE BUENA 






COMO SE PUDO APRECIAR EL TOTAL DE LAS ABERTURAS EN LOS MUROS ES MAYOR AL 35% DEL 
AREA TOTAL DEL MURO, EN UNO DE LOS LADOS NO SE CUMPLE QUE LA DISTANCIA DEL BORDE 











TODAS LAS COLUMNAS Y VIGAS TIENEN MAS DE 20 CM DE ESPESOR, TODAS LAS COLUMNAS Y 
VIGAS TIENEN 4 O MAS ACEROS LONGITUDINALES Y CUENTAN CON ESTRIBOS, EXISTE BUEN 
CONTACTO ENTRE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO Y LOS MUROS, SEGÚN EL 
















SEGUN EL ESTUDIO DE SUELO QUE SE REALIZO EL SUELO DE FUNDACION ES BLANDO, 
CONFORMADO CASI EN SU TOTALIDAD POR LIMO ARENOSOS, LA VIVIENDA NO PRESENTA 






TODA LA CIMENTACION ESTA CONECTADAS ENTRE SI FORMANDO ANILLOS, SEGÚN EL 
PROPIETARIO CUMPLEN CON ESTE REQUIMIENTO DESDE EL TERREMOTO DEL 1970, EN 





3.6 Amarre de cubiertas:





















Resultado por componentes del método del AIS 
Aspectos geométricos 
Irregularidad en planta 
                         Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla53 y figura 52 podemos concluir que 19 viviendas que 
representan el 73% de la muestra según la figura cuenta con una vulnerabilidad de nivel 
medio debió a que estas viviendas incumplen en muchos casos con los requerimientos como 
son la proporción de las longitudes donde el largo no puede ser mayor a 3 el ancho de la 
vivienda, presentan formar irregulares en su distribución plana. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 3
VULNERABILIDAD MEDIA 19
 VULNERABILIDAD ALTA 4
IRREGULARIDAD EN PLANTA
Tabla 53: Resultados irregularidad en planta 





Cantidad de muros en las dos direcciones 
                         Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 54 y la figura 53 concluimos que solo 1 vivienda que representan 
el 4% de la muestra según la figura cuenta con una vulnerabilidad de nivel bajo es decir esta 
vivienda cuenta con muros estructurales en ambas direcciones, así mismo el 88% de estas 
que equivale a 23 son de vulnerabilidad media esto se debe a que se toma como prioridad 
ganar grandes espacios para utilizarlos en cocheras o tiendas comerciales y evitan colocar 
una cantidad proporcional de muros en las dos direcciones, por ultimo contamos con 2 
viviendas con un nivel alto de vulnerabilidad al contar solo con muros en una dirección. La 
mayoría de las viviendas cuentan con más muros en uno de los ejes con relación al otro, el 
eje Y representa el eje con mayor cantidad de muros con respecto al eje X en una promoción 
equivalente de 10 a 3 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 1
VULNERABILIDAD MEDIA 23
 VULNERABILIDAD ALTA 2
CANTIDAD DE MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES
Tabla 54: Resultados cantidad de muros en las dos direcciones 





Irregularidad en altura 
                           Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 44 y la figura 54 observamos que 15 vivienda cuenta con una 
baja vulnerabilidad esto implica que el 58% de la muestra respeta una continuidad en sus 
estructuras desde el primer nivel hasta el último, también contamos con un 42% de viviendas 
que poseen una vulnerabilidad media. Eso se determinar debido que las viviendas con el afán 
de ganas espacios en los pisos superiores construyen aleros con dimensiones mayores a lo 
permitido (0.60 cm), algunas de las viviendas dejan la continuidad de sus muros estructuras 
en los pisos superiores. 
 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 15
VULNERABILIDAD MEDIA 11
 VULNERABILIDAD ALTA 0
IRREGULARIDAD EN ALTURA
Tabla 55: Resultados irregularidad en altura 






Calidad de las juntas de pega en mortero 
                             Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de acuerdo a la tabla 56 y la figura 55 podemos apreciar que solo 2 
viviendas tienen una vulnerabilidad alta estas representan el 8% de la muestra, solo estas 
viviendas tienen un mortero demasiado pobre y una junta muy irregular que no cumple con 
las dimensiones mínimas establecidas en la norma E070 (0.07cm), así mismo 65% de la 
muestra cuenta con unas muy buenas juntas tanto en dimensiones cumpliendo con la norma 
E-070 y en calidad del mortero al verificarse de manera visual por lo tanto 17 viviendas tiene 
un nivel bajo de vulnerabilidad. Finalmente 7 viviendas poseen una vulnerabilidad media 
siendo el 27% de la muestra.  
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 17
VULNERABILIDAD MEDIA 7
 VULNERABILIDAD ALTA 2
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERO
Tabla 56: Resultados calidad de las juntas de pega en mortero 





Tipo y disposición de las unidades de mampostería 
                               Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 57 y la figura 56 concluimos que 24 viviendas del total de la 
muestra están confinadas correctamente en todas sus estructuras con mampostería, a la vez 
no presentan agrietamientos en los muros y todas las piezas están bien colocadas esto 
representado el 92% de la muestra que tienen una vulnerabilidad baja. Así mismo solo 2 
viviendas en algunas de sus piezas presentan un mal estado, siendo solo un 8% de 
edificaciones con vulnerabilidad baja, y finalmente no contamos con ninguna vivienda con 
alta vulnerabilidad en todos los casos se verifico el uso de ladrillos King Kong estructural 
(18 huecos). 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 24
VULNERABILIDAD MEDIA 0
 VULNERABILIDAD ALTA 2
Tabla 57: Resultado tipo y disposición de las unidades de mampostería 
Figura 56: Porcentaje tipo y disposición de las unidades de mampostería 





Calidad de los materiales 
                                 Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: de la tabla 58 y la figura 57 concluimos que 25 viviendas poseen una 
vulnerabilidad media significando esto que en ellas el mortero se ve en buen estado y no 
presentan desmoronamiento a la vez el concreto se observa en buen estado y el acero no está 
expuesto a la superficie pero a la vez no se puede confirmar la abundancia de estribos en los 
elementos estructurales están viviendas representa el 96% de la muestra, de la misma forma 
podemos observar que se tienen 2 viviendas con una vulnerabilidad baja respetando lo 
establecido en estas viviendas equivalen a un 4%. Por último, observamos que no contamos 
con edificaciones que tengan una vulnerabilidad alta 
 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 1
VULNERABILIDAD MEDIA 25
 VULNERABILIDAD ALTA 0
CALIDAD DE LOS MATERIALES
Tabla 58: Resultados calidad de los materiales 






Muros confinados y reforzados 
                            Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 59 y la figura 58 observamos que 2 viviendas cuentan con una 
vulnerabilidad alta representando un 8 % estas viviendas cuenta con mucho muros sin un 
correcto confinamiento por vigas y columnas, así mismo 20 edificaciones que conforman el 
77% de la muestra tienen una vulnerabilidad media esto significa que la mayoría de los 
muros están bien confinados por columnas y vigas que cuentan con reforzamiento, 
finalmente 2 viviendas tienen todos los muros sin excepción bien confinados y reforzados 
representando las viviendas con vulnerabilidad baja  siendo el 15% de la muestra. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 4
VULNERABILIDAD MEDIA 20
 VULNERABILIDAD ALTA 2
MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS
Tabla 59: Resultados muros confinados y reforzados 





Detalles de columnas y vigas de confinamiento 
 
                         Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 59: Porcentaje detalles de columnas y vigas de confinamiento 
 
Interpretación: de la tabla 60 y la figura 59 observamos que 16 viviendas cuenta con una 
vulnerabilidad media debido a que no existe un buen contacto entre los muros de 
mampostería y las columnas y vigas representado el 62% de la muestras, así mismo 10 
viviendas cuenta con vulnerabilidad baja, todas las columnas de estas viviendas cuentan con 
dimensiones mayores a 20 cm de espesor y todas en sus columnas y vigas tienes 4 más aceros 
en toda su longitud estas viviendas forman el 38% de la muestra, finalmente no contamos 
con viviendas que tengas un vulnerabilidad alta. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 10
VULNERABILIDAD MEDIA 16
 VULNERABILIDAD ALTA 0
DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO





Vigas de amarre o corona 
                           Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de las tablas 61 y la figura 60 observamos que 19 viviendas que conforman 
el 73 % de la muestra tiene una vulnerabilidad baja porque cuenta con vigas de amarre en 
todos los muros y parapetos, el 19% de la muestra conformada por 5 viviendas no tienen 
vigas en amarres en todos sus muros de confinamiento y estas edificaciones tienes una 
vulnerabilidad media, finalmente 2 viviendas poseen una vulnerabilidad alta debido a que 
sus muros de confinamiento no poseen vigas de amarre. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 19
VULNERABILIDAD MEDIA 5
 VULNERABILIDAD ALTA 2
VIGAS DE AMARRE O CORONA
Tabla 61: Resultado vigas de amarre o corona 





Características de las aberturas 
 
                             Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: de la tabla 62 y la figura 61 concluimos que 7 viviendas cuenta con un alta 
vulnerabilidad siendo el 27% de la muestra esto debido a que estas edificaciones cuentan 
con aberturas mayores al porcentaje establecido sobre una área total de un muro y a la vez 
no cuenta con un longitud mayor a 50 cm entre el borde y la abertura adyacente, así mismo 
19 viviendas cuenta con un vulnerabilidad media al no cumplir mucho de los requisitos 
establecidos en esta componente significando estas construcciones el 73% de la muestra, 
finalmente no contamos con ningún vivienda con una vulnerabilidad baja respecto a este 
componente. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 0
VULNERABILIDAD MEDIA 19
 VULNERABILIDAD ALTA 7
Tabla 62: Resultado características de las aberturas 
Figura 61: Porcentaje características de las aberturas 







                        Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 63 y la figura 62 observamos que el mayor porcentaje de 
viviendas posee un vulnerabilidad baja siento estas en un 77% respecto a la muestra y 
estando representada por 20 viviendas, esto se debe a que todo este grupo de edificaciones 
tiene una adecuado formación de los entrepisos y es uniforme en todos los niveles teniendo 
un amarre correcto y estando adecuadamente apoyado en los muros, así mismo tenemos 6 
construcciones que no cumples algunas de las condiciones de esta componente las mismas 
representan de la muestra un 23%, para finalizar observamos que no se cuenta con viviendas 
de alta vulnerabilidad. 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 20
VULNERABILIDAD MEDIA 6
 VULNERABILIDAD ALTA 0
ENTREPISO
Tabla 63: Resultado entrepiso 





Amarre de cubiertas 




Interpretación: de la tabla 64 y la figura 63 concluimos 15 edificaciones poseen una 
vulnerabilidad baja al no tener cubiertas forman un 58% respecto a la muestra total, de la 
misma manera contamos unas 11 viviendas que si poseen algún tipo de cubierta están son 
tejas, siendo un peligro al no estar debidamente amarradas estas construcciones formar el 
42% faltante de la muestra con respecto a la anterior lo que nos da por conclusión que no se 
cuenta con viviendas de alta vulnerabilidad respecto a dicha componente. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 15
VULNERABILIDAD MEDIA 11
 VULNERABILIDAD ALTA 0
AMARRE DE CUBIERTAS
Tabla 64: Resultado amarre de cubiertas 










Interpretación: de la tabla 65 y la figura 64 concluimos que en la zona de estudio de acuerdo 
a la componente cimentación tenemos que todas el 100% viviendas están representadas en 
un mismo grupo contando estas con un bajo nivel de vulnerabilidad, de acuerdo a la 
investigación que se realizó previamente esto se debe a la experiencia que se viviendo de 
una gran sismo ocurrido en el año 1970 que significo grandes pérdidas tanto materiales como 
de vidas humanas que genero una serie de recomendaciones por parte de instituciones 
(ministerio de vivienda) para las futuras edificaciones, siendo estas tomadas en cuenta en su 
totalidad. 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 26
VULNERABILIDAD MEDIA 0
 VULNERABILIDAD ALTA 0
Tabla 65: Resultado cimentación 







                             Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 65: Porcentaje suelos 
 
Interpretación: de la tabla 66 y la figura 65 concluimos que el 100% de las viviendas en la 
zona de estudio se cuenta con un suelo similar o igual para todas las edificaciones elegidas, 
habiendo sido comprobado previamente en un estudio de suelos realizado, llegándose a 
contar con un suelo que nos arroja un nivel de vulnerabilidad media para el total de las 
construcciones. , en la zona no se puede realizar construcciones mayores a 3 pisos esto 
debido a la media calidad del suelo con el que se cuenta siendo poco resistente a grandes 
cargas. 
 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 0
VULNERABILIDAD MEDIA 26
 VULNERABILIDAD ALTA 0
SUELOS






                          Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: de la tabla 67 y la figura 66 concluimos que el 100% de las viviendas de 
estudio se encuentran en una zona plana y sin ninguna inclinación que generen algún tipo de 
inconveniente a la realización de las cimentaciones o la construcción misma, esto nos da 




NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 26
VULNERABILIDAD MEDIA 0
 VULNERABILIDAD ALTA 0
ENTORNO
Tabla 67: Resultado entorno 





Resumen del método AIS 
A continuación, expresamos los resultados finales obtenidos en el método establecido por el 
AIS, habiendo aplicado cada uno de los componentes. Ver tabla 68 y 69 
                                                 




























NIVEL DE VULNERABILIDAD METODO AIS





                             Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: de la figura 67 observamos que haciendo una recopilación de todos los 
componentes llegamos a la conclusión que 23 viviendas cuentan con una vulnerabilidad 
media, siendo las mismas el 88% de la muestra estudiada, de la misma forma se puede 
observar que 2 viviendas son las más propensas a sufrir mayores daños, debido a que este 
8% cuenta con una vulnerabilidad alta ante un evento sísmico. Finalmente, de acuerdo a los 
datos recabados solo 1 viviendo tendría la menor probabilidad de sufrir daños, esto en 
conclusión que el método determino una baja vulnerabilidad siendo solo el 4% en proporción 
de la muestra estudiada. Con estos resultados podemos confirmar que en su mayoría las 
viviendas de las zonas sufrirán daño al no respetar los parámetros establecidos en las 
diferentes normas como la E-070, E-050. 
NIVEL DE VULNERABILIDAD N° DE VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 1
VULNERABILIDAD MEDIA 23
 VULNERABILIDAD ALTA 2
Tabla 69: Resumen Resultado número de viviendas método AIS 






Fuente: Elaboración propia 
 Fuente: Elaboración propia 
   Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: en la tabla 72 podemos observar que el estado de la construcción influye en 
un 56% en la determinación de un nivel de vulnerabilidad media de las viviendas evaluadas, 
esto quiere decir que es determinante el estado en que se encuentre la vivienda evaluada. 
BAJA MEDIA ALTA
IRREGULARIDAD EN PLANTA 26 3 19 4 0
CANTIDAD DE MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES 26 1 23 2 0
IRREGULARIDAD EN ALTURA 26 15 11 0 0
MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS 26 4 20 2 0
DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO 26 10 16 0 0
VIGAS DE AMARRE O CORONA 26 19 5 2 0
CARACTERISTICAS DE LAS ABERTURAS 26 0 19 7 0
ENTREPISO 26 20 6 0 0
SUELOS 26 0 26 0 0
ENTORNO 26 26 0 0 0
260 98 145 17 0
100% 38% 56% 7% 0.0%
COMPONENTES
ESTADO DE LA CONSTRUCCION
VULNERABILIDAD NO PRESENTA 
VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA
IRREGULARIDAD EN PLANTA 26 12% 73% 15% 0%
CANTIDAD DE MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES 26 4% 88% 8% 0%
IRREGULARIDAD EN ALTURA 26 58% 42% 0% 0%
MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS 26 15% 77% 8% 0%
DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO 26 38% 62% 0% 0%
VIGAS DE AMARRE O CORONA 26 73% 19% 8% 0%
CARACTERISTICAS DE LAS ABERTURAS 26 0% 73% 27% 0%
ENTREPISO 26 77% 23% 0% 0%
SUELOS 26 0% 100% 0% 0%
ENTORNO 26 100% 0% 0% 0%
260 38% 56% 7% 0%
100%
ESTADO DE LA CONSTRUCCION





VULNERABILIDAD fi Fi hi Hi
BAJA 98 98 0.38 38%
MEDIA 145 243 0.56 56%
ALTA 17 260 0.07 7%
NO PRESENTA 0 260 0.00 0%
260 1.00 100%
ESTADO DE LA CONSTRUCCION
Tabla 70: Resumen componentes del estado de la construcción 
Tabla 72: Porcentaje de influencia del estado de la construcción en los niveles de vulnerabilidad 





   Fuente: Elaboración propia 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De la tabla 75 podemos observar que la incidencia de los materiales en la 
terminación del nivel medio de vulnerabilidad porcentualmente con los demás niveles de 
vulnerabilidad es alto con un 96% esto es determinante para el resultado final en la 
evaluación de las viviendas. 
 
VULNERABILIDAD fi Fi hi Hi
BAJA 1 1 0.04 4%
MEDIA 25 26 0.96 96%
ALTA 0 26 0.00 0%




CALIDAD DE LOS MATERIALES 26 4% 96% 0% 0%






VULNERABILIDAD NO PRESENTA 
VULNERABILIDAD
Tabla 73: Diagnostico de la incidencia de los materiales de construcción en la vulnerabilidad sísmica 
Tabla 74: Resumen componente de materiales de construcción 





 Fuente: Elaboración propia 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: De la tabla 78 podemos observar que los procesos constructivos 
contribuyen directamente en hallar el nivel medio de vulnerabilidad de las viviendas 
evaluadas siendo un 76% el aporte de esta dimensión a la determinación final. 
 
BAJA MEDIA ALTA
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN EL MORTERO 26 1 25 0 0
TIPO Y DISPOSICION DE LAS MAMPOSTERIA 26 1 23 2 0
AMARRE DE CUBIERTA 26 15 11 0 0
CIMENTACION 26 4 20 2 0
104 21 79 4 0
100% 20% 76% 4% 0.0%
PROCESOS CONSTRUCTIVOS
COMPONENTES
VULNERABILIDAD NO PRESENTA 
VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA
CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN EL MORTERO 26 4% 96% 0% 0%
TIPO Y DISPOSICION DE LAS MAMPOSTERIA 26 4% 88% 8% 0%
AMARRE DE CUBIERTA 26 58% 42% 0% 0%
CIMENTACION 26 15% 77% 8% 0%





VULNERABILIDAD NO PRESENTA 
VULNERABILIDAD
PROCESOS CONSTRUCTIVOS
VULNERABILIDAD fi Fi hi Hi
BAJA 21 21 0.20 20%
MEDIA 79 100 0.76 76%
ALTA 4 104 0.04 4%
NO PRESENTA 0 104 0.00 0%
104 1.00 100%
PROCESOS CONSTUCTIVOS
Tabla 76: Diagnostico de la contribución de los procesos constructivos a la vulnerabilidad sísmica 
Tabla 77: Resumen componentes de procesos constructivos 

























Según Calle, Carlos (2017) en su tesis “Vulnerabilidad estructural de la I.E N° 10024 
Nuestra Señora Fátima” llego a obtener como resultado, que las edificaciones vulnerables 
estructuralmente ante un evento sísmico son los módulos construidos en el año 1950, así 
mismo del presente trabajo de investigación se obtuvo como resultado que las viviendas 
evaluadas en su totalidad son vulnerables ante un sismo próximo, necesitando el 100% de 
estas una evaluación minuciosa por un profesional con los conocimientos adecuados. Se 
observa que los resultados son diferentes esto debido a que Calle, Carlos (2017) en su tesis 
realizo la evaluación de estructuras de una institución educativa, mientras que en el trabajo 
de investigación se realizó el estudio a viviendas familiares construidas con conocimientos 
empíricos, esto también se debe a que las cargas que resisten son diferentes en cada uno de 
los casos. 
Discusión 2 
Según Ascencio, Edwin (2018) en su tesis “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en el P.J Primero de Mayo sector I -Nuevo Chimbote” llego a 
obtener como resultado que 19 de las viviendas estudiadas (12.3%) poseen una 
vulnerabilidad alta, 28 edificaciones cuentan con vulnerabilidad baja (68.2%), 28 
construcciones tienen una vulnerabilidad media (18.2%) y solo 2 viviendas no presenta 
vulnerabilidad (1.3%). Además, del trabajo de investigación se obtuvo como resultado que 
2 viviendas cuentan con una vulnerabilidad alta (8%), 23 edificaciones cuentan con una 
vulnerabilidad media (88%), y solo 1 vivienda tiene una vulnerabilidad baja (4%). De esta 
forma se observa que los resultados son diferentes principalmente en el nivel de 
vulnerabilidad bajo esto se debe a que no se encuentran en la misma zona de estudio, que a 
la vez poseen diferentes tipos de suelos, así también como se coincide en que la mayoría de 





























Del estudio realizado se llegaron a las siguientes conclusiones 
1.-Las viviendas en el cercado de Huarmey se determinó la influencia del estado de la 
construcción con respecto a la vulnerabilidad sísmica, siendo esta altamente influyente en 
los resultados como se puede apreciar en la tabla 72, donde se observa los porcentajes de 
influencia en cada nivel de vulnerabilidad siendo la de mayor proporción con respecto al 
nivel de vulnerabilidad media (56%),esto se debe a que los componentes que forman parte 
del estado de la construcción tienen en su mayoría un nivel medio de vulnerabilidad siendo 
19 viviendas las que tienen este nivel de acuerdo a su irregularidades en planta, 23 viviendas 
por la cantidad de muros en las dos direcciones que no poseen y un 100% de la muestra está 
sobre un suelo que no nos garantiza una buena resistencia,  asimismo las edificaciones no 
siguen los parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificación. 
2.-Se determinó que los materiales de construcción si tienen incidencias sobre la 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas como se puede observar en la tabla 75, la incidencia 
de esta dimensión es alta sobre los resultados del nivel de vulnerabilidad media (96%), 
siendo un factor determinante para la determinación en la evaluación, esto se debe a que la 
calidad de los materiales con los que se construyen en la zona de estudio de acuerdo a lo 
obtenido en los resultados genera una vulnerabilidad media casi en su totalidad con 25 
viviendas de 26 estudiadas, a pesar de contar con materiales en buen estado no se puede 
comprobar la calidad de los mismos. 
3.-Se determinó que los procesos constructivos contribuyen en un porcentaje alto en el nivel 
de vulnerabilidad que presenta las viviendas (76%) como se puede observar en la tabla 78, 
esto se debe a que se cuenta con un bajo nivel de capacitación de las personas encargadas de 
estos procesos constructivos, lo que genera que no se cumplan con los parámetros que debe 
tener las calidad de las juntas de pega de los morteros siendo 25 viviendas las que no cumplen 
con lo requerido en este componente, la disposición de la mampostería con 23 viviendas , 
BAJA MEDIA ALTA
CALIDAD DE LOS MATERIALES 26 1 25 0 0
26 1 25 0 0
100% 4% 96% 0% 0.0%
COMPONENTES







así como la buena realización de los cimientos de las viviendas como podemos observar en 
la table 76. 
4.-Se determinó que el nivel de vulnerabilidad que poseen las viviendas evaluadas en el 
trabajo de investigación representa un nivel medio en 23 viviendas como podemos apreciar 
en la tabla 69, representado esto un 88% de la muestra total, como observamos en la figura 
67. Esto siendo el resultado de la influencia que ejerce el estado de la construcción, la 
incidencia de los materiales y la contribución de los procesos constructivos en la 
determinación de la misma. 
5.- Se determinó que el método establecido por el AIS es el que más se acopla a la realidad 
de las construcciones en el país, según sus criterios de evaluación, se adapta a los 





































1.-Se recomienda a los propietarios de las viviendas ubicadas en el cercado de Huarmey, el 
reforzamiento de los elementos estructurales de las viviendas que fueron calificadas con un 
nivel medio y alto de vulnerabilidad para hacer que sus construcciones seas resistentes ante 
cualquier evento sísmico. 
2.-Se recomienda a los propietarios que al momento de realizar una edificación empleen 
materiales de calidad comprobada que puedan garantizar un correcto funcionamiento y 
resistencia, así evitar la incidencia de estos la vulnerabilidad de una vivienda. 
3.-Se recomienda a los propietarios realizar un reforzamiento a los elementos estructurales 
(columnas), agregar muros en el eje donde se cuente con menor cantidad de los mismos, así 
poder mejorar la vulnerabilidad media de sus estructuras. 
4.- Se recomienda que las entidades sea municipios o gobiernos regionales encargadas de la 
zona establezcan monitores y capacitaciones tanto a propietarios como personal constructor 
que estén a cargos de futuras construcciones. 
5.-Se recomienda para la evaluación futura del nivel de vulnerabilidad de viviendas se utilice 
el método establecido por el AIS, que se adecua tanto en los procesos constructivos que se 
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ANEXOS 7: Formato recolección de datos método ais 
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